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I. Fortschritte auf dem Gebiete der 

Telegraphier 



Einleitung. 

Um den wachsenden Ansprüchen des telegraphischen Verkehrs 
zu genügen nnd eine bessere Ausnutzung der bestehenden 
Telegraphenleitungen zu erzielen, giebt es zwei Mittel. 

Das eine besteht darin, neue Telegraphier - Methoden mit 
grösserer Leistungsfähigkeit anzuwenden, das andere benutzt die 
gleichzeitige oder absatzweise aufeinanderfolgende Sendung mehrerer 
Telegramme auf einer Linie. 

Wir wollen uns zunächst etwas eingehender mit einem Apparate 
beschäftigen, der zur ersten Gruppe gehört und es gestattet, eine 
bisher unerreichte Telegraphiergeschwindigkeit zu erzielen. 

Sehnelltelegraph PoUak-Virag. 

Der von Anton PoUak und Josef Virag konstruierte und 
von der vereinigten Elektrizitäts- Aktien-Gesellschaft vorm. B. Egger 
& Co. in Budapest gebaute Schnell-Telegraph gestattet mehr als 
120 000 Worte pro Stunde zu übertragen. 

Das Prinzip des Apparates besteht darin, dass die Zeichen 
der Sendestation auf der Empfangsstation mittels einer Telephon- 
Membrane auf einen Spiegel übertragen werden, der seine 
Schwingungen auf einem bewegten Streifen photographischen 
Papieres registriert. 

Fig. 1 zeigt schematisch die Anordnung des Apparates. Der 
Sende-Apparat besteht aus einer Metallwalze a und zwei Platin- 
drahtbürsten 1 und 2; zwischen beiden wird, ähnlich wie beim 
Wheatstone'schen Schnelltelegraphen ein perforierterPapierstreifenP 
hindurchgezogen, in den die aufzugebenden Telegramme vorher 
mittelst einer Perforiermaschine eingelocht sind. 

Ruhm er, Neuere elektrophysikal. Erscheinungen. j 
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Ein kleines StUck eines eolchen perforierten Depeschen- 
Streifena zeigt Fig. 2; es sind in demselben die Buchstaben a, 
b, c, d, e, { nach dem Morse-Alphabet 
in der Weise dnrchlocht markiert, dass 
die unteren Löcher den Punkten nnd die 
oberen den Strichen entsprechen. 

Da die beiden Bürsten mit dem 
positiTen resp. negativen Pol einer 
Batterie B verbunden sind, so werden 
beim Durchziehen des Papierstreifens in 
kurzer Aufeinanderfolge, den Morse- 
zeieben entsprechend, positive resp. nega- 
tive Stromstösse durch die Leitung L zur 
Empfangsstation E gesandt. 

Der Empfangsapparat besteht der 
Hauptsache na«b aus einem einfachen 
Telephon, dessen Membran m sich je 
nach der Stromriehtuug dem Elektro- 
magnet nähert oder entfernt. 

Die Membrane des Telephons ist mit 
einem Eonkav-Spiegel £ derart verban- 
den, dass dieser infolge der Membran- 
Schwingungen, Schwingungen um seine 
£uhelage in drehender Riebtang voll- 
führt. 

Die sinnreiche Spiegel-Anordnung ist 
in Fig. 3 in grösserem Massstabe dar- 
gestellt. 

Der Spiegel s wird mit Hilfe eines 
kleinen an ihm befestigten Ei&enplättchens 
von einem permanenten Magneten in 
der Weise festgehalten, dass der eme in 
zwei Spitzen endigende Magnetpol die 
weiche Eisenplatte des Spiegels festhält 
and so die Drehungsachse desselben 
bildet. 

Der andere Magnetpol ist mit einer 
Bebwachen, ebenfalls in eine Spitze ans- 
laufenden Stahlfeder, die mit der Mem- 
brane mittels des Stabes h verbunden 
is^ versehen, und bildet den diitten 
UnterstUtzungspunkt für den Spiegel. 
Die kleine Glühlampe F sendet nun ihre Strahlen auf den 
kleinen Konkavspiegel s, der die Lichtstrahlen reflektiert and durch 
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eine Linse R auf die mit lichtempfindlichen Papier versehene 
Trommel Ä zu einem Lichtpunkt konzentrirt. 

Letztere rotiert bei gleichzeitiger Verschiebung durch die 
Schraubenspindel, so dass das Papier bei unbeeinflusster Membrane 
in einer Schraubenlinie belichtet wird. 

Die übermittelten Stromstösse bewirken den Membran-Schwin- 
gungen entsprechende Aufwärts- resp. Abwärts-Bewegungen des 
Lichtpunktes. 

Fig. 2. 
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Fig. 4 stellt die Original-Reproduktion eines auf diese Weise 
erhaltenen Photogramms dar. 

Die Punkte gehen in dem Photogramm nach unten, die 
Striche nach oben; die einzelnen Zeichen folgen unmittelbar 
aufeinander. Als Trennungszeichen der einzelnen Buchstaben 
entsteht ein kleiner Horizontal-Strich, als Trennungszeichen der 
einzelnen Worte ein längerer Strich. 

Fig. 8. 




Um den störenden Einfluss der Eigenschwingungen der Mem- 
bran zu beseitigen, schalten die Erfinder einen Kondensator G 
(Fig. 1) parallel zum Telephon und bemessen die Stromimpulse 
kürzer als die Zeitdauer einer Schwingungsperiode der Membran. 

Einem ferneren Übelstand, der sich auf langen Leitungen in- 
folge hohen Widerstandes und grosser Selbstinduktion geltend 
machte, wurde durch die Einschaltung einer Selbstinduktionsspnle J 
parallel zur Leitung abgeholfen. 

1» 



Ein grosser Vorteil des Apparates besteht darin, daes die 
Perforierong der Depeschen mittelst mehrerer Perforier-Apparate 
gesondert erfolgt. Das Abtelegraphieren nimmt dann nor eine 
äusserst kurze Zeit in Anspruch. 

Fig. 4. 



So erfordert z. B. die telegraphiscfae Üebermittelnng einer 
Tageszeitung von 16 Seiten, nnter Annahme von 40000 Worten, 
20 Minuten, während geschickte Hugbes-Telegraphisten mindestens 
30 Stunden zur Abgabe dieser Depeschen brauchen, bei Morse- 
Apparaten sogar mehrere Tage. 

Schnellsehreibtelegraph PoIIab-Virag. 



r Zeit haben die Erfinder ihren Apparat wesentlich 
verbessert, indem die Depesche nicht mehr in Zickzacklinien, ent- 
sprechend den Punkten nnd StricheD des Morsealphabets, sondern 
direkt in lateinischer Kurrentschrift geliefert wird nnd somit 
im Original an den Empfänger gegeben werden kann. Die Art und 
Weise, wie dies erreicht wird, soll in Nachstehendem beschrieben 
werden. 

Unter den Buchstaben unserer gewöhnlichen lateinischen 
Schreibschrift befinden sich einige, welche aus einfachen, regel- 
mässig anf- und abgebenden Strichen gebildet sind, z. B. m, n, 
h, p, V, tu, die alle in einer gewesen Höhe über der Schriftlinie 
beginnen und auch dort wieder endigen. Der Buchstabe m ist 
z. B. aus je drei solchen Strichen, v nnd p aus je zwei solchen 
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Fig. 6. 
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Fig. 6. 



zasammengesetzt. Solche Bnchstaben Hessen sich ohne weiteres 
mit dem beschriebenen Pollak-Virag'schen Apparat femschreiben. 
Denkt man sich nämlich den Papierstreifen, wie in Fig. 5 an- 
gegeben ist, gelocht, nnd diesen Streifen zwischen die Walze 
nnd Kontaktbtirsten des Absendeapparates Fig. 1 gebracht, so 
wird die Empfangsstation eine Schrift liefern, wie sie in Fig. 5 
mit den Dnrchlochungen korrespondierend gezeichnet ist nnd 
worans die Buchstaben w, v, p mit 
genügender Deutlichkeit zu lesen sind. 
Nun bestehen aber die Buchstaben 
des Alphabets der lateinischen Schrift 
nicht alle aus solch einfachen Strichen, 
vielmehr sind die meisten aus Schleifen 
und geschlossenen Kurven gebildet, wie 
z. B. Z, 0, die sich natürlich nicht so 
einfach wiedergeben lassen. Denn dazu 
ist ausser der auf- und abgehenden 
Bewegung des schreibenden Lichtstrahls "* 
noch eine, dazu senkrecht gerichtete, also horizontal hin- und 
hergehende Bewegung notwendig. Um diese ebenfalls zu er- 
möglichen, haben die Erfinder 
den kleinen Hohlspiegel am Em- 
pfangsapparat um eine horizon- 
tale und eine vertikale Achse 
drehbar gemacht und wenden zu 
dessen Bewegung zwei Telephone 
nebeneinander an, wie dies die 
Fig. 6 zeigt. 

M ist ein permanenter Mag- 
net, dessen zwei Schenkel in 
eiserne Federn mit rechtwinklig umgebogenen Spitzen endigen. 
Eine dritte, stärkere Feder JF, ebenfalls mit einer rechtwinklig 
umgebogenen Spitze, ist in der Mitte des Magneten angeschraubt. 
Auf diesen drei Spitzen liegt, ebenso wie bei dem alten Empfangs- 
apparat, ein kleines Eisenplättchen mit 1 daran festgekittetem, 
kleinem Hohlspiegel. 

Da nun die Spitze vom rechtsgelegenen Magnetschenkel etwa 
1 mm senkrecht über der festen Spitze F^ die andere Spitze der 
Feder am linken Magnetschenkel aber in gleichem Abstände in 
horizontaler fiichtung von der festen Spitze sich befindet, so kann 
sich der Spiegel um seine horizontale oder um seine vertikale 
Achse drehen, je nachdem das rechte oder linke Telephon an- 
spricht. Befinden sich beide^Telephone gleichzeitig in Thätigkeit, 
so kann der reflektierte Lichtstrahl auf dem Papier jede beliebige 
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Kurve beschreiben. Damit nun die beiden, gemeinsam auf den 
Reflektor wirkenden Telephonmembranen die zur Bildung eines 
gewissen Buchstabens nötigen Bewegungen ausführen, werden die 
Magnete der Telephone durch passend gewählte Stromstösse von 
der Absendestation aus erregt; und zwar sind diese Stromstösse 
für beide Telephone gesondert, teils im positiven, teils im 

negativen Sinne, sie besitzen 
^^' ^' verschieden grosse Spannun- 

^ gen und haben eine ver- 

schiedene Zeitdauer. Zu 
diesem Zwecke sind die Er- 
finder von den früher ange- 
wendeten, zweireihig geloch- 
ten Papierstreifen abgegangen 
und verwenden nun fllnfreihig 
gelochte, wie dies aus Fig. 7 
und aus der die Reproduktion 
eines Originalstreifens" dar- 
stellenden Fig. 8 zu erkennen ist. Dementsprechend besteht auch 
die Kontaktwalze aus fünf Schleifringen, welche durch zwischen- 
gelegte Ebonitringe von einander isoliert sind. Auf dieser Kontakt- 
walze schleifen zwei Kontaktbürsten (siehe Schaltungsskizze 
f'ig- 9)? von denen die eine, mit der Fernleitung verbundene, über 
die drei ersten Schleifiinge hinweggreift. Der erste Schleifring 
steht mit dem negativen Pole der Batterie, der zweite mit dem 
positiven Pole einer gleich starken Batterie in Verbindung, 

Fig. 8 (% natürl. Grösse). 
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während der dritte Schleifring auch mit dem positiven Pole, je- 
doch einer doppelt so starken Batterie verbunden ist. Wird daher 
der in Fig. 7 abgebildete Papierstreifen zwischen der Kontakt- 
walze und Bürste B^ durchgeschickt, so bewirken die Lochungen 
in Reihe I, dass ein negativer Strom durch das Telephon I der 
Empfangsstation geht, der Lichtzeiger wird somit eine gewisse 
Strecke nach oben abgelenkt und würde — wenn man sich das 
lichtempfindliche Papier langsam nach links bewegt denkt — auf 
diesem eine auf- und abgehende Linie wie bei a der Fig. 7 zeichnen. 
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Die Löcher der Reihe II bewirken, dass ein positiver Strom 
durch die Leitung nach dem Telephon I gelangt, und der Licht- 
strahl wird in diesem Falle die 
nach unten gerichtete Zickzack- Fig. 9. 

kurve b der Fig. 7 schreiben. 

Durch die Löcher der Reihe III 
wird ein positiver Strom von 
doppelter Stärke in das Tele- 
phon I gelangen, dessen Membrane %* 
sich infolgedessen auch doppelt 
so stark durchbiegt und den 
Lichtzeiger zwingt, eine doppelt 
soweit nach unten reichende 
Kurve c, Fig. 7, zu beschreiben. 

Durch grössere und kleinere 
Löcher im Papierstreifen werden 
die Zickzacklinien breiter oder 
schmäler ausfallen, wie dies in 
Fig. 7 bei d^ e, f zur Anschauung 
gebracht ist. 

Folgen zwei Lochungen in den 
Reihen I und 11 kurz hinter- "«^t^N«- 

einander, so wird zunächst ein 
negativer und unmittelbar darauf 
ein positiver Stromstoss in das Te- 
lephon I der Empfangsstation ge- 
langen, was eine Zickzacklinie 
von doppelter Höhe zur Folge 
hat {g Fig. 7). 

Auf dem vierten und fünften 
Kontaktring der Walze (Fig. 9) 
liegt eine zweite Schleifbürste 
-02- Der Schleifring 4 steht mit 
dem positiven, der Ring 5 mit dem 
negativen Pol einer besonderen 
Batterie in Verbindung. Während 
das Telephon I in der eine 

Schleiie bildenden Hin- und Rück- (^^^ 

leitung liegt, liegt das zweite 
Telephon und die zweite Batterie q^ 
an Erde, und ersteres ist so ge- |* 
schaltet, dass es Stromimpulse 

erst erhalten kann, nachdem diese wie zwei Ströme von gleicher 
Stärke und entgegengesetzter Richtung wirkungslos durch das 
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Telephon I geflossen sind. Es ist auch zu beachten, dass die 
vom Schleifring 4 kommenden Stromstösse eine grössere Intensität 
haben als die vom Schleifring 5. 

Wenn nun der in Fig. 7 gezeichnete durchlochte Papier- 
streifen bei den mit h bezeichneten 3 Löchern unter die Kontakt- 
bürsten kommt, so wird in dem Augenblick, in welchem der 
Lichtzeiger infolge des Stromstosses von Reihe I im Telephon I 
seine Aufwärtsbewegung beginnt, von dem Loch in Keihe IV ein 
positiver, starker Stromstoss in das Telephon II gelangen, und die 
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Einbiegung dieser Membrane lenkt den Lichtstrahl von seinem, 
sonst wie in g Fig. 7 verlaufendem Wege, nach links ab. Zwar 
bewegt sich, nach unserer Annahme, das Papier auch nach links — 
allein die Bewegung des Lichtzeigers ist doch eine relativ 
schnellere. Auf diese Weise resultiert die Schleife im Buchstaben l 
(Kg. 7 Ä). 

Auf ganz ähnliche Weise können alle anderen Buchstaben 
des Alphabets hergestellt werden und ist als Beispiel in Fig. 10 
die Entstehung des Wortes „telegraph", aus den gleichzeitigen 
vertikalen und horizontalen Bewegungen des reflektierten Licht- 
strahles resultierend, dargestellt. 

In obiger Beschreibung wurde der Einfachheit halber an- 
genommen, dass sich das photographische Papier langsam von 
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rechts nach links bewege. In Wirklichkeit ist dies beim PoUak- 
Virag'schen Schnellschreibtelegraphen nicht der FaU, sondern der 
gleidie Elftekt wird auf eine andere, und zwar recht zweckmässige 
Weise erreicht. — Wie aus Fig. 11 zu ersehen ist, befindet sich das 
lichtempfindliche Papier (ein Film) aufgerollt auf einer Trommel, 
von welcher es durch ein Uhrwerk langsam nach anfwärts gezogen 
wird. Dieses Uhrwerk setzt sich allein in Gang, sobald der erste 
Stromstoss von der Sendestation kommt. Gleichzeitig leuchtet 
eine elektrische Glühlampe auf, welche in der Achse eines Zylinders 
angebracht ist der sich zwischen Film und Spiegel befindet. Die 

Fig. 11. 




Glühlampe hat einen geraden Kohlenfaden, und dieser ist so lang 
als der Blechzylinder. Am Umfange dieses Blechzylinders ist ein 
enger Spalt eingeschnitten, der sich in Form einer Schrauben- 
linie genau einmal nm den Zylinder windet. Durch diesen Spalt 
strahlt ein Stückchen des leuchtenden Glühfadens in den RonKav- 
spiegel und wird von diesem als Lichtpünktchen nach dem Film 
reflektiert. Da sich der Blechzylinder, durch das den Film ab- 
rollende Uhrwerk angetrieben, langsam um seine Achse dreht, 
so schreitet die den Spiegel beleuchtende Stelle des schrauben- 
formigen Schlitzes langsam und gleichmässig von links nach rechts 
(vom Spiegel aus betrachtet) fort, und das gleiche thut somit das 
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Lichtpünktchen auf dem Film: „es schreibt eine Zeile J" Hat der 
Zylinder eine Umdrehung gemacht und ist somit der schreibende 
Lichtfleck am recbten Rande des Films angekommen, so beginnt 
der Zylinder eine neue Umdrehung, und das Lichtfleekchen er- 
scheint wieder am linken Rande des Films und beginnt eine neue 
Zeile zu schreiben, denn inzwischen ist ja der Film, infolge der 
Thätigkeit des Uhrwerks, eine Zeilenhöhe nach oben gerückt. 

Ist die Depesche zu Ende, so wird der Film darchschnitten, 
— der noch unbelichtete Teil desselben nimmt dann an der 
Weiterbewegung nicht mehr teil, — während der die Depesche ent- 
haltende Film sich, zwischen 
Bandlührungen gehalten, über ^^^- ^^- 

vC^t/r — i/iArMT 



Rollen durch ein Gefäss mit 
EntwickelnngsflUssigkeit und 
ein zweites mit tinem Fixier- 



AAT—'ii/Ml/vrt/tr—l^^ 



bade bewegt. Durch eine ent- mm 4 * ' •* 

sprechende Oeffnung kommt A/T\A[/CC/Ä^''~V'A/lPfJt^^ 

die fertige Depesche aus dem I \.f^ \a-J ■__ f_ 

sonst lichtdicht geschlossenen «^»tA^^ 

Apparate heraus. Die Fig. 12 *TA/vVl/rtta^^^l/V^^ 

zeigt die Reproduktion einer 4 / . , j 

Originaldepesche des Appa- V)^/^mMA^'^^^Jm/ XH/lV^ 

rates in natürlicher Grösse; tA/lfT/l'-— {^tC^t/V^^ 
der Wortlaut derselben „der j j\ v^w/vwi crn/M^ 

Schnell telegraf von pollak- T^VW/l^irnr^— TtV^^ 
virag schreibt siebzig buch- 
staben pro Sekunde und ar- 
beitet bedeutend billiger als n/m/t/ 
alle anderen Systeme" ist ^ 

sehr deutlich zu lesen. 

Die Durchlochung der Papierstreifen für den Sendeapparat 
erfolgt mittelst einer verhältnismässig einfachen Maschine derart, 
dass die sämtlichen, für einen Buchstaben erforderlichen Löcher 
auf einmal gestanzt werden. 

Der Apparat lieferte auf Entfernungen von 400 Kilometer 
1000 Worte pro Minute in vollständig leserlicher Schrift. — 

Ein anderer sehr interessanter Telegraphen- Apparat, der hier- 
her 'gehört, ist 

Delany's chemischer Telegraph. 

Bekanntlich wird bei jeder Elektrolyse das metalloidische 
Element an der Anode, das Metall an der Kathode ausgeschieden. 
Ein mit Kaliumcyanür getränktes Papierband leitet den elektrischen 
Strom verhältnismässig gut. Wenn man auf einem so präparierten 
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Papierstreifen zwei Eisenfedern schleifen lässt, von denen die eine 
mit dem positiven Pol einer Batterie, die andere mit dem nega- 
tiven Pol verbunden ist, so tritt eine Elektrolyse des Ralimn- 
cyanürs ein. Das Cyan begiebt sich an den positiven Pol und 
bildet mit dem Eisen desselben eine Verbindung, bekannt unter 
dem Namen , Preussisch-Blau. Das Papier wird sich also unter 
dem positiven Pol blau färben, und sich so beim Laufen des 
Bandes eine blaue Linie auf demselben bilden, die so lange an- 
dauert, als der Strom fliesst. Am negativen Pol tritt keine Ver- 
änderung oder Färbung auf. 

An der Sendestation des Delany'schen Telegraphen wird ein 
vorher gelochter Papierstreifen zwischen zwei Paar Metallfedern 
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i(Fig. 13) hindurchgezogen. Die Lochungen werden nach dem 
Morse-Alphabet vorgenommen, und zwar bezeichnen die Per- 
forationen auf der einen (oberen) Hälfte des Streifens Punkte, auf 
der anderen (unteren) Striche. 

Die Schaltungen der Schleifbiirsten erhellt aus der Zeichnung. 
Die oberen Bürsten sind mit der Linie, die eine der unteren 
Bürsten mit dem positiven, die andere mit dem negativen Pol 
einer Batterie verbunden, deren andere Pole geerdet sind. 

Sobald nun eine Perforation passiert, berühren sich ein Paar 
der Bürsten, und man erhält einen positiven Stromstoss in der 
Leitung für einen Punkt, einen negativen bei einer Strich-Per- 
foration. 

Auf der Empfangsstation (Fig. 14) bewegt sich ein mit 
Kaliumcyanür getränktes Morseband unter drei Metallfedern hinweg. 
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Die beiden aassenliegendeD Federn sind geerdet, die mittlere an 
die Linie angeschlossen. 

Bei einem positiven Stromstoss wird die mittlere Feder Anode, 
es resultiert ein blauer Punkt in der Mitte des Bandes, der 
einem Punkt entspricht Bei einem negativen Stromstoss, ent- 
sprechend einer Strich-Perforation, sind die beiden äusseren Federn 
Anoden und man erhält einen blauen Doppelpunkt. Die Punkte 
werden also durch Punkte, die Striche durch Doppelpunkte wieder- 
gegeben. 

Mittelst dieses Delany'schen chemischen Telegraphen ist es 
möglich gewesen, 8000 Worte in der Minute zu übertragen, das 
sind etwa 112000 Buchstaben in der Minute oder 1860 pro 
Sekunde. 

Diese grosse Leistungsfähigkeit rührt daher, dass der Strom 
keine mechanischen Bewegungen hervorzurufen hat. Auf einer 
800 km langen Linie, bei welcher die Kapazitäts- und Selbst- 
induktionserscheinungen schon schädlich wirken, konnten immer- 
hin noch 1000 Worte in der Minute befördert werden. 

Mercadier's Moltiplex-Telegraph. 

Der Mercadier'sche Multiplex-Telegraph, dem wir uns nun 
zuwenden wollen, gehört zu den Apparaten, welche es gestatten, 
mehrere Telegramme gleichzeitig auf ein und derselben Leitung 
zu befördern, zu den sogenannten Multiplex-Telegraphen. 

Mercadier ist es mit Hilfe seines phonischen Apparates ge- 
lungen, 24 Telegramme gleichzeitig auf der Linie Paris-Bordeaux 
zu übermitteln. 

Die Grundlage dieser harmonischen Telegraphie beruht auf 
dem Gesetz der Koexistenz kleinster Bewegungen (Bemoulli). 
Wir wollen uns im folgenden zunächst dem Fundamentalexperiment 
zuwenden und dann auf Konstruktionseinzelheiten der im Elektrizi- 
tätspalast der Pariser Weltausstellung 1900 ausgestellt gewesenen 
Apparate eingehen. 

Betrachten wir die in Fig. 15 dargestellte Anordnung; S und 
S' sind zwei Stimmgabeln, zwischen deren Zinken sich die Elektro- 
magneten H resp. U' befinden. Wird S in Schwingungen ver- 
setzt, so werden sich infolge der Unterbrechung an dem Kontakt 
in der Leitung Stromstösse ausbilden, deren Anzahl mit der 
Schwingungszahl der Stimmgabel übereinstimmt. Ist S' auf S 
abgestimmt, so wird auch die Stimmgabel S' tönen, dagegen bleibt 
sie in Kühe, wenn beider Schwingungszahlen von einander ab- 
weichen. Sind auf der Sendestation zwei verschiedene Stimm- 
gabeln in demselben Stromkreis vorhanden, welchen auf der 
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Empfangsstation zwei analoge entsprechen, so kann man beide 
Stimmgabeln einzeln oder gleichzeitig zum Tönen bringen, ohne 
dass sich beide Systeme stören. Auf diese Weise ist es möglich, 
zwei gänzlich von einander unabhängige Uebertragungen her- 

Fig. 15. 
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zustellen, und es ist ohne weiteres ersichtlich, dass man auf diesem 
Wege fortfahren kann, wenn man nur dafür Sorge trägt, dass 
die Tonhöhe der angewendeten Stimmgabeln eine verschiedene ist. 
Fig. 16 zeigt schematisch den Sender des Mercadier'schen 
Systems. Zwischen den Zinken der Stimmgabel befindet sich der 



Fig. 16. 
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Elektromagnet E, G ist der Unterbrechungskontakt, gebildet aus 
einer Feder, die sich bei ruhender Stimmgabel gegen die um 
die Axe A drehbare Stahlscheibe D legt. 

Zwei Leclanche- Elemente gentigen, um die einmal erzeugte 
Schwingung der Stimmgabel aufrecht zu erhalten. Wird der Kon- 
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takt G durch die ünterbrechangslimken zerstört, so dreht man die 
Stahlscheibe D ein wenig, um eine neue Berührungsfläche her- 
zustellen. 

Parallel zur Elektromagnetenspule E ist die primäre Wicklung 
eines Transformators T mit dem Uebersetzungsverhältnis 1:1 
geschaltet; die sekundäre Wicklung desselben steht mit der Fem- 
leitung in Verbindung. 

Die bei den Versuchen angewendeten 
Schwingungszahlen liegen zwischen 480 
und 900 pro Sekunde. 

Fig. 17 giebt ein Bild von einer 
Mercadier'schen Station, welche gleichzeitig 
die Sende- als auch Empfangsapparate in 
sieb vereinigt 

Links befinden sich die zwölf elektro- 
magnetischen Stimmgabeln, welche mit 

den Nebentransformatoren Tj, T^ T^^ 

verbunden sind, wie wir oben gesehen 
haben. Wird eine Sendetaste G nieder- 
gedrückt, so werden diese Nebentrans- 
formatoren mit dem allgemeinen Linien- 
transformator L^ in Verbindung gesetzt, 
dessen aus dünnerem Draht bestehende 
sekundäre Wicklung durch ein Telephon- 
relais an die Fernleitung angeschlossen 
ist. Den Zweck des zweiten Transfor- 
mators L^j welcher mit L^ in Serie ge- 
schaltet ist, werden wir später kennen 
lernen. 

Die ankommenden Linienimpulse 
passieren also den Linientransformator 
und das Relais i2; letzteres bethätigt die 

abgestimmten Empfänger E^, E^ E^^) 

welche in Serie geschaltet sind. 

Die Konstruktion des Telephonrelais 
ist aus der Zeichnung ersichtlich; die 
schwachen Linienströme lösen Lokalstrom- 
impulse aus 

Mercadier benutzt ein gewöhnliches Telephon, dessen Mem- 
brane mit einem Kohlenkontakt ausgerüstet ist; gegen dieselbe 
liegt ein Kohlenprisma leicht federnd an.^) 




^) Vgl. E. Meroadier, Note pr^seat^e k rAoad^mie des scienees, le 
19 mars 1900. 
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Die Empfänger, die nur auf eine bestimmte Schwingnngszahl 
reagieren, weisen folgende Konstruktion auf (Fig. 18). Die Tele- 
phonmembranen sind nur an drei Punkten unterstützt, so dass sie 
nur auf Töne ansprechen, deren Schwingungszahl mit der Eigen- 
schwingung der Membrane tibereinstimmt (Mono-Telephon); letztere 
sind den Stimmgabeln der Sendestation entsprechend gewählt. 
Der Eisenkern des Telephons ist hohl und mUndet in >einen 
Resonanzkasten, von dem zwei Hörschläuche (ähnlich wie beim 
Phonographen) ausgehen. 

Um zu verhüten, dass die eigenen Empfangsapparate auf 
die in die Leitung gesandten Telegramme ansprechen, ist, wie 
aus Fig. 17 ersichtlich, der Eisenkern des Telephonrelais mit einer 
doppelten Wicklung versehen; die zweite Wicklung steht mit 
einer künstlichen Leitung in Verbindung, die in Widerstand. Ka- 
pazität und Selbstinduktion der natürlichen Femleitung entspricht. 
Um beide Leitungen leichter zu equilibrieren, sind parallel zu den 
sekundären Spulen der Linientransformatoren L^ und L^ regulier- 
bare Kondensatoren C^ und C^ angebracht; diese bilden ein 
Charakteristikum der harmonischen Telegraphie. 

Die Vorteile des Mercadier'schen Systems sind in die Augen 
springend. Bei Erhöhung der Anzahl der gleichzeitig zu über- 
mittelnden Telegramme dürfte dieses System betreffs Ausnutzung 
der Telegraphenlinien dem Pollak-Virag'schen Schnelltelegraphen- 
System nicht nachstehen. 

Der Mehrfach-Typendruck-Telegraph von Baudot. 

Vor kurzem ist von der deutschen Reichstelegraphen- Ver- 
waltung der Baudot-Betrieb versuchsweise auf der Linie Berlin* 
Paris eingeführt worden. Der von dem französischen Telegraphen- 
Ingenieur Baudot konstruierte Typendrucker gehört zu den Appa- 
raten für absatzweise Mehrfach -Telegraphie. Das 
Prinzip derselben besteht darin, dass mehrere Apparatensätze 
in gleichmässigem, schnellen Wechsel mittelst eines Verteilers an 
Leitung gelegt werden. Der beim Haupttelegraphenamt in Berlin 
aufgestellte Apparat ist ein Vierfach-Typendrucker; es ist deshalb 
bei der folgenden Beschreibung, die teils nach einem Vortrage 
des Herrn Telegraphenamtskassierers Grallert in der Sitzung des 
Elektrotechnischen Vereins am 26. Februar 1901, teils nach 
anderem mir bereitwilligst zur Verfügung gestelltem Material ver- 
fasst ist, der Vierfach-Typendrucker zu Grunde gelegt. 

Da der Baudot-Apparat zu den Apparaten für absatzweise 
Mehrfachtelegraphie zählt, so gehören zu jedem Vierfach-Typen- 
drucker vier eiozelne Geber, denen vier Empfangsvorrichtungen, 
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die sogenannten Uebereetzer, entsprechen, nnd ein Verteiler, Der 
Geber besteht aus fllnf Tasten; je nach der Kombination der 
Tasten, die gleichzeitig gedruckt werden, können 31 verschiedene 
Zeichengruppiernngen hergestellt werden. Jede Taste ist mit 
einem Kontaktstück des Verteilers verbanden (vergl. Fig. 19). 
Durch ein rotierendes MetallbUrstenpaar werden die von einander 
isolierten KontaktstUcke nach einander mit einem nnge teilten 
Metallringe, von dem die Leitnng ausgeht, in Verbindung gebracht. 
Auf der Empfangsstation befindet sieh ein analoger Verteiler, 
welcher die Leitnng vermittelst Schleifbürsten nach einander an 



Fig. 19. 
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fünf entsprechende KontaktstUcke legt, die mit fünf Empfangs- 
elektromagneten in Verbindung stehen (Fig. 20), 

Die rotierenden BUrstenarme auf der Gebe- und Empfangs- 
station lanleo vollständig synchron und isochron, d. h. sie befinden 
sich stets anf einander entsprechenden Kontaktsttteken. Wird 
nun auf der Gebestation eine Tastenkombination gedruckt, z. B. 
die Gruppierung 1, 3, 5, entsprechend dem Buchstaben (, so 
werden die drei entsprechenden KontaktstUcke mit dem positiven 
Pol einer Batterie verbunden {vgl. Fig. 19). Bei der Rotation der 
BUrstenarme werden auf diese Weise anf der Empfangsstation 

RuhmEr, Neuere elektrophysikKl. Erscheinungen. 2 
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knrz nach einander die Elektromagnete I, 3, 5 (vgl. Fig. 20) be- 
tbätigt und dadarch die j-edrilelite Zeichengmppierang auf der 
Empiangestation reproduziert. 

Vermittelst der schon knrz erwähnten Uebersetzer werden 
die eintreffenden Gnippiernngeo festgehalteu und in Typendrack 
umgesetzt 

Den 4 Apparatsätzen entsprechend, hat jeder Verteiler 4X5 
Kontaktstucke; daneben sind noch 4 anderen Zwecken dienende 
vorhanden, im ganzen also 24 KontaktstUcke. 

Wir wollen uns nun zunächst dem Geber etwas näher zu- 
wenden. Derselbe besteht ans ftlnf Tasten ; zwischen der 2. und 

Fiff. 21. 



3. Taste befindet sieh ein EbonitstUck mit Umsehalter, auf dessen 
Zweck wir später zurückkommen werden. 

Fig. 21 zeigt den Geber im Längsschnitt. 

Die beiden mit + und — bezeichneten Messingwinkel stehen 
beim Geben mit den entsprechenden Polen einer positiven resp. 
einer negativen Linienbatterie in Verbindung. Auf den beiden 
Messingschenkeln befinden sich gen an gegenüberstehend, den 
5 Tasten entsprechend, 5 Paar Platinkontakte. Zwischen je 
einem zusammengehörigen Kontaktpaar bewegt sich eine senk- 
rechte Zunge S, welche bei den in der Ruhelage befindlichen 
Tasten am hinteren negativen Ruhekontakt, bei den gedruckten 
Tasten am vorderen positiven Arbeitskontakt anliegt. 
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Der auf der runden Stahlstange F liegende bewegliche 
Tastenkörper T wird im Knheznstande durch die Spiralfeder R 
stets in eine solche Lage gebracht, dass die Zunge E am Rnhe- 
Kontakt anliegt 

Damit der gebende Beamte die Tasten in dem richtigen 
Augenblick drückt, ist der sogenannte „Taktsehläger-' angebracht. 
Derselbe besteht im wesentlichen aus einem Telephon. Bevor 
der BUrstenarm den ersten Kontakt erreicht, wird, wie in Fig. ly 
Bchemntisch angedentet ist, über zwei besondere Verteilringe der 
Stromkreis der Taktschlägerbatterie geschlossen. Das dadnreh 
herrorgernlene Knacken im Telephon, welches bei jeder Um- 
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drehung der Bürsten in dem Taktschläger eines jeden der vier 
Geher aaftritt, giebt dem Beamten das Zeichen zum Niederdrücken 
der Tasten. Geschieht dies nicht rechtzeitig, so ist der BUrsten- 
arm bereits über die ersten Kontakte hinweggeglitten nnd es 
kommt ein falsches oder gar kein Zeichen mehr zum Abdruck. 
Etwas Aehnliehes könnte eintreten, wenn der Beamte bereits die 
Tasten losgelassen hat, bevor die Bürsten über die letzten 
Kontakte hinweg sind. Um dem Beamten die Arbeit in letzterer 
Beziehung zn vereinfachen, befinden sich unter den beiden ersten 
Tasten des Gebers je ein Festhalte-Elektromagnet (vgl. Fig. 21), 
der aus einem permanenten Magneten N S und einem Elektro- 
magneten B besteht. Wird eine der beiden ersten Tasten gedrückt, 
so wird der an der unteren Tastenseite liefestigte Anker A solange 
festgehalten, bis der Magnetismus durch den Taktschlägerstrom, 
der durch die Umwindungen des Elektromagneten B fliesst, ge- 
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schwächt wird. Daher werden die beiden Tasten erst dann los- 
gelassen, wena die Tasten t'Ur das nächste Zeichen gedrückt 
werden können. 

Neben den 4 Gebern nebst Übersetzern nnd dem Verteiler 
spielt das bei dem Baudot-Apparat anzuwendende Relais eine 
Hauptrolle. Neben hoher Empfindlichkeit muss es auch auf sehr 
schnelle Stromimpnlse ansprechen, denn da die Bürste des Ver- 
teilers zn einer Umdrehung nnr '/s Sekunde braucht und während 
dieser Zeit 24 Kontakte passiert, so dauert ein einzelner Strom- 
stosB nnr etwa Vts i^eknude. 

Das angewandte polarisierte Relais, das Flg. 22 in Vorder- 
ansicht, 23 in Seitenansicht, 24 und 25 in verschiedenen Kon- 

Fig. 24. Flg. -^b. 



strnktionseiuzelheiten vorfllhrt, zeichnet sich durch sehr geringe 
Selbstinduktion ans. 

Die drei Klemmschrauben (Fig. 22) stehen mit dem Relais- 
körper (Mitte), mit dem Arbeits- (rechts) und dem Ruhe-Kontakt 
(links) in Verbindung, eine vierte und fünfte Klemme, die in der 
Figur nicht sichtbar sind, mit den Relaiawindungen. Den beiden 
von einander getrennten Elektromagneten gegenüber befindet sieb 
der aus einem schmalen Eisenstreifen bestehende Anker, der mit 
der Zunge des Relais und der Ankerachse ein Kreuz bildet. Den 
Enden der Ankeracbse gegenüber befinden sich die Pole eines 
permanenten Hnfeisenmagneteu NS (vergl, 26 limenansicbt). 

Die Ankeracbse besteht ans drei Teilen, von denen die beiden 
äusseren, ans Eisen bestehenden, durch ein mittleres MessingstUck 
magnetisch von einander getrennt sind. 



— 21 — 

Der Anker selbst wird stidmagnetisch unter dem Einflnss 
des Stidpoles des Hufeisenmagneten. 

Die Ankeraehse kippt auf zwei glasharten Stahlspitzen, die 
in zwei, durch die Polstücke des Hufeisenmagneten hindurch- 
gehenden Messingschrauben angebracht sind. 

Die Biewegungen der Relaiszunge können durch zwei Kontakt- 
schrauben (vgl. Fig. 22) begrenzt werden. Die Anordnung ist 
eine derartige, dass die Kontaktteile herausgeschraubt werden 
können, ohne dass nach dem Hereinschrauben derselben eine neue 
Einstellung des Relais notwendig wäre. 

Wie aus Fig. 22 und 26 ersichtlich, ist an der Zunge i 



Fig. 26. 
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mittelst Häkchens das eine Ende einer dünnen Abreissfeder r 
befestigt, deren anderes Ende an dem drehbaren Hebel t sitzt. 

Durch geeignete Einstellung dieses Hebels lässt sich die Em- 
pfindlichkeit des Relais leicht regulieren, insofern nämlich, als 
dadurch die Bewegungen des Ankers erleichtert oder erschwert 
werden. Diese Abreissfeder dient auch gleichzeitig zur Strom- 
zuflihrung von der mittleren Klemme des Relais (Fig. 22). Fliesst 
ein positiver Strom durch die Windungen der Elektromagneten, 
so wird der südmagnetische Anker von dem Nordpolkern an- 
gezogen, und die Kontaktzunge legt sich gegen den Arbeits- 
Kontakt, bei Stromumkehr gegen den andern, den Ruhe-Kontakt. 

Der Übersetzer, den wir nun kurz erläutern wollen, ist einer 
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der sinnreichsten Teile des Baadot- Apparates ; er hat die Anfgabe, 
die ankommeDdeD Zeichenkombinationen inTypendrack nmznsctzen. 
Za dem Übersetzer gehören neben den fünf bereits erwähnten 
Elektromagnetsystemen die Zeichen -Festhalte - Vorrichtung, der 
Kombinator, die Auslösevorrichtnng, die Druck vorrichtong, der 
„. „ Geschwindigkeits regier, die Bremse und die Anfzieh- 

■ Vorrichtung mit dem Laufwerk. 

Der Übersetzer besteht aus einem Sockel mit 
der Aufziehvorrichtung, dem Laufwerk, dem Ge- 
sehwindigkeitaregler und dem Brems-Elektromag- 
neten und einem Gehäuse, weicher die Druckvor- 
richtung etc. aufnimmt. Das Gehäuse ist abnehmbar 
nnd werden die elektrischen Verbindungen durch 
Federschlussklemmen hergestellt (vgl. Fig. 27). 

Die fünf Übersetzer- Elektromagnete befinden 
sich imGehänsewagerecht nebeneinander (vgl. Fig. 28). 
Jeder derselben ist einschenklig und trägt zwei 
Folschube (vgl. Fig. 29). Der eine derselben enthält 
gleichzeitig die Ankerachse, während der andere ent- 
sprechend der Ausbildung des Ankerendes ausge- 
schnitten ist. Eine kleine in der Figur als schwarze 
Linie angedeutete Feder dient als Abreissfeder, um 
das Klebenbleiben des Ankers zu vermeiden. 
Diese Feder ist U-förmig gebogen, and zwar ist der eine 
Schenkel etwas gegen den anderen zurückstehend (vgl. Fig. 30). 
Ersterer liegt dauernd an dem einen „, „. 

Polschuh'an, während sich deraudere 
Schenkel erst gegen denselben legt, 
sobald das Relais bethätigt wird. 
Durch diese einfache Anordnung 
wird erreicht, dass der Elektro- 
magnet bei der Ankeranziehang 
zunächst nur die Kraft eines 
Schenkels der Feder zn Überwinden 
hat; erst wenn der Anker sehr 
nahe dem Folschnhe sich befindet^ 

auch die des zweiten Schenkels. Nach Aufhören des Stromes 
bewirken beide Federn ein sicheres Loslassen des Ankers. 

Die Fortsetzung des Ankers bilden hakenförmig gebogene 
Messingfedern, die sogenannten „Ankeransätze". 

Jedem Ende eines Anker-Ansatzes gegenüber belinden sich 

die wagerechten Sehenkel von 5 auf einer gemeinsamen Achse 

sitzenden Winkelbebein, von denen jeder fUr sich einzeln drehbar ist. 

Die horizontalen Schenkel dieser Hebel, die für gewöhnlich 
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in der oberen Einkerbung einer in Fig. 29 sichtbaren Winkelhebel- 
feder liegen, werden bei BethätigUÄg des Relais in die untere 
Einkerbung (vgl. die punktierte Stellung in Fig. 29) gebracht. Da* 
durch wird der senkrechte Schenkel des Hebels (vgl. auch Fig. 31) 
gegen den Band einer sich mit der Hauptachse mitdreheuden 
Messingscheibe, der sogenannten „Begrenzungsscheibe" (vgl. Fig. 29), 
gedrückt. 

Fiff 80 Gegenüber den Enden der senkrechten Hebelschenkel 

(vgl. Fig. 31) befinden sich fünf wagerechte Schubstangen 
(Sucherachsen) (vgl. Fig. 10). Dieselben sind derart ge- 
lagert, dass sie in der Achsenrichtung verschiebbar sind. 
Jede dieser Stangen trägt in der Mitte den so- 
genannten „Sucher". Ein solcher Sucher besteht, wie aus 
Fig. 33 ersichtlich ist, aus einem viereckigen Gebilde, dem 
Sucherkopf, und aus einem mehr zugespitzten unteren Teil, 
dem Sucherfuss. Die Lager der Sucherachsen liegen 
entsprechend den Enden der senkrechten Schenkel der 
Winkelhebel (vgl. Fig. 31) auf einem Kreisbogen, wie dies 
aus Fig. 34 deutlich hervorgeht. Während die Sucher- 
köpfe zusammenliegen, greifen die Sucherfüsse in die 
Peripherie der Kombinatorscheiben ein. 

Verlassen wir jetzt die Zeichen-Festhalte-Vorrichtung und 
wenden uns dem Kombinator zu. Derselbe besteht aus zwei 
kreisförmigen Scheiben, welche mit dem Triebrad und der bereits 
erwähnten Begrenzungsscheibe auf der Hauptachse befestigt sind. 
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In der Fig. 35 ist links die Begrenzungsscheibe, in der 
Mitte das Triebrad und rechts die beiden durch eine dünne, 
etwas überstehende Stahlscheidewand getrennten Kombinator- 
scheiben, von denen die linke als „ßuhescheibe", die rechte als 
„Arbeitsscheibe" bezeichnet wird, dargestellt. Die beiden Umfange 
der Kombinatorscheibe erhalten eine Anzahl Erhöhungen und 
Vertiefungen, die in bestimmter Weise angeordnet sind, und zwar 
derart, dass sich neben einer Erhöhung der „Arbeitsscheibe^* stets 
eine Vertiefung der „Rnbescheibe" befindet und umgekehrt. Die 



— 24 — 

vorher erwähnten SncherfUsse UegeD tUr gewöhnlich anl dem 
Umiange der RnheBcheibe. • 

Wie ans Fig. 34 ersiehtUeh, kann ein Sncherfnss nnr dann 
in eine Vertiefung des Konibinators einfallen, wenn anch 
zngleich die übrigen Fllase Vertiefungen unter sich haben, da sie 
mit ihren Köpfen darart an einander gelagert sind, dasd sie sieh 

Fig. 33. Flg. S4. 



nni ^e gleichzeitig senken können. Nun erhält aber die „Rahe- 
scheibe" höchstens nur vier aufeinanderfolgende Vertiefungen, es 
werden daher eine gewisse Anzahl SucherfUsse vorübergehend 
aof die Arbeitsscheibe befördert und zwar stets die, deren zu- 

¥ig. 86. 




gehörige Elektrooiagnete bethätigt wurden. Fig. 35 zeigt den 
Umfang der Arbeitsscheibe; genau entsprechend ist die ßnhe- 
scheibe, nnr dass bei derselben, wie schon erwähnt, den Ver- 
tiefungen Erhöhungen und umgekehrt entsprechen. 

Bei der Rotation des Kombinators kommt endlich eine Stelle, 
wo alle fünf SncherfUsse in Vertiefungen der Ruhe- resp. Arbeits- 
scheibe einfallen können. 
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Durch Federdraek werden sie nach nuten bewegt, die Druck- 
vorrichtung ausgelöst nnd der, der Kombination entsprechende 
Bnchstabe zam Abdruck gebracht. 

Es erübrigt nun noch, auf die Überleitung der SncherfUase 
auf die Arbeitsscheibe und ihre RUckbetöidernng in ihre Rnhelage 
etwas näher einzugehen. 

Flg. 86. 
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Durch die Ankeransätze {Fig. 29) werden die senkrechten 
Schenkel der bereits mehrfach erwäbnteu Winkelhebel gegen die 
Begrenzungsscheibe gedrückt. 

Beider Rotation derScheibe Fiff- 8". 

werden die Hebel-Enden durch 
einen in Fig. 36 ersichtlichen 
danmenartigen Ansatz, „Ans- ' 

werlerschiffchen" genannt, in ®?*^'-V"' rf. Z®^ 

einen rinnenartigen Einschnitt 




Dabei legt sich der vor- 
wärts bewegte Schenkel gegen 
das Ende der zugebbrigen 
Sucherachse und druckt diese 
nach rechts (vergl. Fig. 36, 
Sacher 4 und 5), wobei der 
Saeherfuss auf den Umfang der 
Arbeitsscheibe geschoben wird. 
Durch ein ebenfalls aus dieser 

Figur ersichtliches Messingstuck 5*»«*««« "^ ii««fe«M*«^t«n^ 
werden die Winkelhebel in 

ihre Ruhelage zurllckbefördert, wobei sich der wagerechte Schenkel 
des Hebels wieder in die obere Einkerbung der Winkelhebel- 
feder legt. 

Die Sueherfttsse werden nach einer Umdrehung durch einen 
Ansatz der Arbeitsscheibe — „SncherrUckwerfer" genannt — 
(vergl. Fig. 35) wieder auf die Ruhescheibe zurückgeschoben 
{vergl. Fig. 36). 
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Im folgenden wollen wir noch kurz auf die Übrigen Teile 
des Übersetzers eingehen. 

Die Auslösevorrichtung besteht aus einer parallel mit den 
fünf Sucherachsen gelagerten sechsten, aus der Fig. 34 ersicht- 
lichen Achse, welche einen den Sucherköpfen ähnlichen Kopf trägt. 
Mittelst eines mit dieser Achse verbundenen Hebels, „Auslöse- 
hebel" genannt, und der „Auslösehebelfeder" wird beim Austritt 
der in die Einschnitte gefallenen Sucherfüsse durch die „Auslöse- 
stange" und den „Auslösefuss" der im Ruhestande durch das 
hakenförmige Ende eines Sperrhebels festgehaltene „Druckdaumen" 

Fig. 88. 







ausgelöst. Ein Teil des Auslösemechanismus ist aus Fig. 37 
ersichtlich. 

Die Druckvorrichtung selbst besteht aus dem Druckhebel 
nebst Zubehör, dem Druck- und Typenrade und der Papierführung 
(Fig. 38). 

Der Druckhebel trägt an seiner hinteren Seite den schon 
erwähnten Druckdaumen, während sich vorn die leicht drehbare 
Druckwalze und Papierfortbewegungswalze befindet, wie aus 
Fig. 38 deutlich zu ersehen ist. 

Die Papierwalze trägt vorn und hinten drei Seihen scharfer 
Zähnchen, am hinteren Ende ausserdem ein kleines, in der Figur 
punktiert gezeichnetes Sperrrad. In letzteres greifen zwei durch 



— 27 — 

Federn angedrückte Sperrkegel. Der „Fortbewegungs-Sperrkegel" 
ist am Drackhebel selbst befestigt, während sich der „Festhalte- 
Sperrkegel" an einem besonderen Messingstttck befindet, an dem 
auch die „Druckhebel-Stossfeder'* sitzt, welche das Druckhebel- 
System im Augenblick, wo der Hakenansatz des Sperrhebels den 
Druckdaumen freigiebt, gegen das Druck- resp. Typenrad drückt. 

Das Druck- und Typenrad sitzen auf dem Ende der Kom- 
binatorachse. Mittels eines Verkuppelungsstückes ist das Druck- 
rad mit der Achse verkuppelt. 

Das Druckrad enthält auf ^74» seines Umfanges 32 Zähne 
und '61 Vertiefungen, während 3^/4() des Tygenrades mit erhaben 
eingeschnittenen Typen besetzt ist. Auf V40 entfällt immer ein 
Buchstabe und eine Ziffer oder dgl.; ^/^q sind bei beiden Rädern 
freigelassen und stehen einander gegenüber. Durch den aus der 
Fig. 37 ersichtlichen, mit dem Typenrade zu einem Stück ver- 
einigten dreiarmigen Wechselhebel kann eine kleine Verschiebung 
des Typenrades (um Vso seines Umfanges) in Bezug auf das 
Druckrad hervorgebracht werden, um einen Zeichenwechsel, d. h. 
den Übergang von Buchstaben zu Ziffern etc. und umgekehrt zu 
ermöglichen. Diese Verschiebung besorgt der Druckdaumen, je 
nachdem die Taste für Buchstabenblank oder Zahlenblank ge- 
drückt wird. Die beiden kürzeren Arme des Wechselhebels 
liegen nämlich in den Ausschnitten zweier, in der Figur hervor- 
tretenden Stahlplatten, „Wechselplatten** genannt, die um ihre 
auf dem Druckrade befestigten Achsen drehbar sind. Je nachdem, 
welche der beiden Platten eine bestimmte Vertiefung des Druck- 
rades verdeckt oder frei lässt, kommen Buchstaben oder Ziffern 
zum Abdruck. 

Auf der Achse der einen Wechselplatte sitzt an der Rückseite des 
Drückrades eine runde Stahlscheibe (in Fig. 37 punktiert gezeichnet), 
die dazu dient, den oberen Schenkel des an der Gehäusewand 
befestigten „Einstellhebels" bei jeder Radumdrehung nach links 
zu drücken, wenn sich der Hebel während der Umdrehung nach 
rechts gedreht hatte. (In der Figur ist die eine Stellung des* 
Einstellhebels punktiert gezeichnet). Die Papierführung ist in 
Hg. 38 dargestellt. Der Papierstreifen läuft über einen Papier- 
leiter, einen Führungsstift, die Druckwalze und die Papierwalze 
in eine flache Messingrinne. Durch eine unter dem Druck einer 
Spiralfeder stehende Papierpresswalze wird der Streifen gegen 
die Zähnchen der Papierwalze gedrückt. 

Sehen wir nun zu, wie sich das Drucken vollzieht. Nach 
der bereits im Vorhergehenden auseinandergesetzten Freigabe des 
Druckdaumens wird der Druckhebel durch die Stossfeder nach 
links gedrückt, und die aus Fig. 36 ersichtliche Spitze des Druck- 
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daumens legt sich iu eine Yertiefang des Druckrades, während 
gleichzeitig die Druckwalze eine Type des Typenrades auf dem 
Streifen zum Abdruck bringt. Durch die nächste Erhöhung des 
Druckrades wird der Druckdaumen und das ganze Druckhebel- 
system weiter nach links herausgeschleudert, wie dies punktiert 
in Fig. 37 gezeichnet ist. Nachdem die letzte Erhöhung des 
Druckrades passiert ist, drückt das schon erwähnte Stahlscheibchen 
gegen den oberen Arm des Einstellhebels. Durch den unteren 
Arm des letzteren wird das Druckhebelsystem ungehindert wieder 
in seine Ruhelage zurückbefördert, da zu dieser Zeit gerade die 

leere Stelle des Druck- und 
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Typenrades passiert. Durch 
einen kleinen Rückstoss legt 
sich der Einstellhebel wieder 
zurück. 

Bei jeder Bewegung des 
Druckhebels bewegt der Fort- 
bewegungs-Sperrkegel die Pa- 
pierwalze und schiebt einige 
Millimeter Papier vor. An 
der folgenden Rechtsbewegung 
desDrockhebels teilzunehmen, 
wird die Papierwalze durch 
den Festhalte-Sperrkegel ge- 
hindert. 

Wir haben nun noch den 
Geschwindigkeitsregler , die 
Bremse und die Aufziehvor- 
richtung nebst Laufwerk ken- 
nen zu lernen. 

Den Geschwindig- 
keitsregler stellt Fig. 39 in 
verschiedenen Ansichten dar. 



Auf der Schwungradachse ist ein Messingstück befestigt, welches 
auf der einen Seite zwei Gleitstäbchen, auf der anderen Seite 
einen Ansatz trägt. Auf den Gleitstäbchen verschiebt sich ein 
mit einem Reibklotz versehenes Messingstück, welches durch zwei 
Spiralfedern gegen das auf der Schwungradachse sitzende Messing- 
stück gezogen wird. Die Spannung der Federn lässt sich re- 
gulieren. Bei der Bewegung legt sich das Reibklötzchen gegen 
eine hohle Reibfläche. Zentrifugalkraft und Federkraft regulieren 
die Geschwindigkeit. Durch Annäherung und Entfernung des auf 
der Achse sitzenden Messingstückes gegen die Reibfläche lässt 
sich die Geschwindigkeit sehr genau einstellen. 
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Um den SyDcbronismns zwiseheu Übersetzer und Verteiler 
herzustellen, wird der Überschuss der Geschwindig^keit der gegen 
die Achse der VerteilerbUrsten etwas schneller rotierenden Kom- 
binator- und Typenradachse weggebremst Diese Bremse ist eine 
elektroma^etisehe nnd wird mittels eines „Bremsensehlieasere" 
automatisch bethätigt, 

Die Aufziehvorriehtang und das Laufwerk endlich, sind 
iihnlich eingerichtet wie beim Haghes-Apparat ; es kann aas diesem 
Grande von einer näheren Beschreibung abgesehen werden. Er- 
Fig. 40. 



wähnt werden mag nnr, dass das Aufziehen des Gewichtes in sinn- 
reicher Weise mittels Elektromotors bewirkt wird. 

Nachdem wir im Vorhergehenden die wichtigsten Konstmktions- 
einzelheiten des Übersetzers kennen gelernt haben, wenden wir 
uns dem Verteiler za, der, wie früher schon hervorgehoben, die 
Aufgabe hat, die einzelnen Apparatsätze in regelmässigem Wechsel 
mit der Femleitung zu verbinden. 

Er besteht der Hanptsaebe nach aus der Anfzlehvorrichtung, 
dem Regulator, der Koirektionsvorrichtuug, zwei BUrstensystemen 
und zwei Verteilerseheiben. 

Die im Sockel des Verteilers befindliche Aafziehyorriehtung 
und das Laufwerk sind ebenso angeordnet wie bei den Übersetzern. 
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Der Regulator befindet sieb auf dem ans der Vorderwand 
des Verteiler-SockelB heransragenden Ende der Scbwungradachse. 

Seine Einzelheiten sind in Fig. 40 dargestellt. Ein auf der 
Achse sitzendes MessingstUcl^ trägt anf der einen Seite zwei Gleit- 
stäbßhen, anf der anderen zwei Tragstangen, die daruh einen 
Querbalken verbanden sind. Zwei an letzterem befestigte Spiral- 
federn tragen ein anf den beiden Gleitstäbehen verschiebbares 
Messingstuck. Die Wirknngswelse des Regulators ist eine ähn- 
liche wie die des Geschwindigkeitsreglers des Übersetzers. Die 
Zentrifugalkraft bewirkt ein Strecken der Spiralfedern, welche die 

Fig 4]. 



Tragstangen gegen das auf der Achse sitzende MessingstUok drücken 
und 80 die Keibung der Achse in den Lagern erhöhen. 

Die Korrektionsvorrichtnng dient dazD, den Synchronismus 
der Verteilerbürsten aufrecht zu erhalten. Von zwei Stationen 
ist die eine ein- für allemal die „korrigierende", die andere die 
„korrigierte". Bei der letzteren laufen die Bürsten etwas schneller. 
Das korrigierende Amt schickt bei jeder Umdrehung einen Kor- 
rektionsstrom in die Leitung, der dazu dient, die Voreilnng der 
Börsten auf dem korrigierten Amt zu beseitigen; es ist dies also 
prinzipiell dasselbe wie bei der Übersetzerbremse. 

Die Korrektionsvorrichtung des Verteilers hat folgende Ein- 
richtung; Die Bewegung der Schwungradachse wird auf ein Zahn- 
rad übertragen, welches anf der Achse der Vert;eilerbürsten drehbar 
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aufgeschoben ist (vgl. Fig. 41). Neben einem kleinen, mit diesem 
fest verbundenen Zahnrad sitzt mit der Achse starr verbunden 
eine Messingscheibe, die das Achsenlager fUr zwei Achsen trägt. 
Die eine davon, in der Figur die untere, trägt den Korrektions- 
stern, auf den sich die Bewegung des zuerst erwähnten Zahn- 
rades überträgt. Zwischen zwei Zacken des Stemrades wird ein 
an einer starken, an der Bewegung der Verteilerbürstenachse 
teilnehmenden Stahlfeder befestigtes Stahlrädchen hineingedrückt. 
Durch diese Anordnung nimmt die Verteilerachse an der drehenden 
Bewegung der Schwungradachse teil. 

Eine Entkuppelung findet nur dann statt, wenn das Stahl- 
rädchen den Korrektionsstem freigiebt. Dieses tritt dann ein, 
wenn der Korrektions-Stahlstift vermittelst der Korrektions-Elektro- 
magnet-Vorrichtung in das Drehungsfeld des Korrektionssternes 
gestossen wird und den Stern zwingt, sich um seine eigene Achse 
zu drehen. 

Das zwischen zwei Zacken des Korrektionssternes grei- 
fende Stahlrädchen gleitet dann in den nächsten Zackenzwischen- 
raum. Dadurch, dass während dieser Zeit die Verteilerbürsten- 
achse entkuppelt wird, wird ihre Bewegung verlangsamt. Durch 
eine dachartige Erhöhung (auf der rechten Seite von Fig. 41 sichtbar) 
wird der Korrektionsstift jedesmal wieder aus dem Bewegungs- 
felde des Sternes herausgedrückt. 

Das eine Ende der Windungen des Korrektions-Elektro- 
magneten liegt am „Korrektionskontakt", das andere ist geerdet. 

Nach dem Vorangegangenen müssten drei Paare von Kon- 
takt-Ringen und Bürsten für den Verteiler ausreichen, nämlich 
je ein Paar für die Geber, die Übersetzer und die Ortsstromkreise 
zur Bethätigung der Taktschläger, der Festhalte-Elektromagnete, 
Bremsen etc. Da indessen beim Vierfach-Typendruck die Strom- 
stösse viel zu kurz sind, um die Empfangs-Elektromagnete mit 
Hilfe eines Eelais unmittelbar zum Ansprechen zu bringen, dient 
ein zweites Relais gleichsam zur Verlängerung der Impulse. 

Da sich nun nicht mehr ein und dasselbe Relais für den 
Empfang und für das Mitlesen der abgehenden Zeichen eignet, 
sind im Ganzen drei Relais erforderlich. 

Der Verteiler besitzt 10 Ringe, die in zwei kreisförmigen 
Verteilerscheiben angeordnet sind. Die eine davon ist in ge- 
wissen Grenzen gegen die andere feststehende verschiebbar. 

Die Bürstensysteme bestehen aus drei Bürstenpaaren, die 
auf drei Armen angeordnet sind. Die Länge der letzteren ist so 
bemessen, dass das eine BUrstenpaar, die Ringe 1 und 4, das 
zweite die Ringe 2 und 5 und das dritte die Ringe 3 und 6 der 
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Scheibe bestreicht. Beide Bürstensysteme erhalten ihre Drehung 
von einer gemeinsamen Achse. 

Die Ringe der Kontakte der Verteilerscheiben sind ent- 
sprechend den vier Apparatsystemen in vier Sektoren gruppiert. 

Der erste Ring der festen Scheibe besteht aus 24 Kontakten, 
von denen die ersten 20 mit den 4 X 5 =:^ 20 Übersetzer-Elektro- 
magneten verbunden sind. Der durch die BUrsten mit dem ersten 
verbundene vierte Ring enthält 5 Kontakte; die ersten vier, die 
je fUnI Kontakten des ersten Ringes entsprechen, sind mit dem 
Kontrollrelais verbunden. Der fünfte Kontakt entspricht den Kon- 
takten 21-24 des ersten Ringes und bleibt wie diese unbenutzt. 

Der zweite Ring enthält 24 Kontakte, von denen 20 den 
4x5 = 20 Gebertasten entsprechen, während 2 zur Entsendung 
des Korrektionsstromes, 2 für die sogenannte „Stromverzögerung" 
dienen. 

Mit dem kontinuierlichen fünften Ring ist die Leitung ver- 
bunden. 

Der dritte Ring enthält 13 Kontakte. Kontakt 11 bleibt 
unbenutzt, die übrigen 12 Kontakte bilden 4 Gruppen. Jede 
Gruppe besteht aus zwei kleinen und einem grösseren Kontakt. 
Von ersteren ist einer mit dem Taktschläger des zum nächsten 
Sektor gehörigen Gebers verbunden, während die grösseren Kon- 
takte zur Bethätigung der Brems-Elektromagnete der Übersetzer 
dienen. 

Der ungeteilte sechste Ring steht mit einer Ortsbatterie in 
Verbindung. 

Von den sechs Ringen der beweglichen Scheibe bleiben der 
dritte und sechste Ring unbenutzt. Der erste Ring besteht aus 
20 auf ^4 der normalen Kontaktlänge verkürzten Kontakten und 
einem etwas längeren, verstellbaren, dem sogenannten „Kor- 
rektioDskontakt". Alle Kontakte sind untereinander und mit dem 
Körper des Linien-Relais verbunden. 

Der durch ein Bürstenpaar mit dem ersten Ring verbundene 
vierte Ring besteht aus zwei Teilen. Der eine steht mit den 
Windungen des Ortsrelais, der andere mit den Windungen des 
Korrektions-Elektromagneten in Verbindung. 

Der zweite Ring enthält 24 Kontakte, von denen 20 den 
4x5 = 20 Übersetzer -Elektromagneten entsprechen. Der mit 
ihm durch Bürsten verbundene fünfte Ring besteht aus fünf Kon- 
takten, von denen der letzte, ebenso wie Kontakt 21 — 24 des 
zweiten Ringes, unbenutzt bleibt, während die übrigen vier Kon- 
takte zur Verbindung mit dem Ortsrelais dienen. 

Um den Wechsel der Gebe- und Empfangsstellung zu er- 
möglichen, ist zwischen der zweiten und dritten Taste des Gebers 
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ein kleiner Kurbelumschalter angebracht, wie wir bereits bei Be- 
sprechung des Gebers hervorgehoben hatten. 

Die Einrichtung des Umschalters ist aus der schematische» 
Darstellung des Stromlaufs beim Vierfach-Geber (vgl. Fig. 42) 
ersichtlich. Die Linksstellung der Kurbel entspricht der Gebe- 
stellung (wie in der Figur gezeichnet), die Rechtsstellung der 
Empfangsstellung. An dem Umschalter isoliert angebracht ist ein 
Messingbügel, der bei jeder Stellung je zwei Kontakte mit einander 
verbindet. 

Fig. 42. 



«IM 




Es erübrigt nun noch, den Stromlauf des Verteilers zu ver- 
folgen. Betrachten wir etwa den unteren Teil der Fig. 43, in 
welcher die Verbindungen des Verteilers unter Weglassung der 
Verbindungen für die Bremselektromagnete und Taktschläger 
schematisch dargestellt sind, und verfolgen zunächst den Strom- 
verlauf für die durch entsprechende Kurbelstellung des erwähnten 
Umschalters in Geberstellung befindlichen Stellen, etwa für das 
erste Apparatsystem. 

Wird eine Taste, beispielsweise die erste, gedrückt, so fliegst 
ein positiver Linienstrom (positiv, wie wir auf Seite 18 gesehen 
haben), vom Kontakt 1 des zweiten Ringes der festen Verteiler- 
scheibe (in der Figur mit 2 F bezeichnet) und die Bürsten zu dem 
fünften Ringe 5 JF in die Leitung. Ein Zweigstrom geht von 5 F 
durch einen hohen Nebenschlusswiderstand und das Kontroll- 
relais zur Erde. Infolgedessen legt sich die Zunge des letzteren 

Ruhm er, Neuere elektrophysikal. Erscheinungen. o 
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nach rechts, ein positiver Ortsstrom geht zum 4. Hinge der festen 
Verteilerscheibe 4 F über die BUrsten zu Kontakt 1 von 1 F 
und durch den ersten Ubersetzerelektromagneten zur Erde. 

Bleibt eine Taste, beispielsweise die zweite, in Ruhe, so 
fliesst ein negativer Linienstrom von Kontakt 2 von 2F durch 
die BUrsten zu 5 JF und in die Leitung. 

Der Zweigstrom bewirkt jetzt eine linksseitige Umlegung 
der Zunge des Kontrollrelais. Da an diesem Kontakt keine 
Batterie, liegt, so bleibt der zweite Übersetzerelektromagnet in 
Ruhe. Ahnliches gilt für die übrigen Tasten des Gebers, so dass 
der gedrückte Buchstabe auch am Übersetzer des gebenden 
Apparates zum Abdruck gebracht wird. 

Wir gehen jetzt zur Empfangsstellung über, beispielsweise 
zu dem ersten oberen Apparatensystem in Fig. 43. 

Ein positiver Linienstrom fliesst über 5 F und die Btlrsten 
durch das Linienrelais zur Erde. Die Zunge des letzteren legt 
sich nach rechts, und infolgedessen fliesst nun ein positiver Orts- 
strom über den ersten Kontakt des ersten Ringes der beweglichen 
Verteilerscheibe 1 B und die Bürsten zu 4 Ä und durch das 
Ortsrelais zur Erde. Durch ümlegung der Zunge des letzteren 
fliesst ein positiver Ortsstrom unter bB und die Bürsten nach 
dem Kontakt 1 von 2 B und durch den ersten Übersetzerelektro- 
magneten zur Erde. 

Es folgt nun ein negativer Linienstrom, welcher ebenfalls 
über das Linienrelais zur Erde geht. Durch Umlegung der Zunge 
wird nun ein negativer Ortsstrom durch das Ortsrelais gesandt. 
Dadurch wird die Zunge des letzteren an den batterielosen Kon- 
takt gelegt, und der Anker des zweiten Übersetzerelektromagneten 
bleibt in Ruhe. 

Es mag nun noch kurz darauf hingewiesen werden, weshalb 
die Kontakte des ersten Ringes der beweglichen Scheibe 1 B 
nur V4 der normalen Kontaktlänge betragen. 

Durch verschiedene Einflüsse kann es vorkommen, dass die 
Grenze zweier aufeinanderfolgender Stromstösse etwas verschoben 
wird und daher nicht mehr mit der Grenze der Kontakte zu- 
sammenfällt. Deshalb benutzt man beim Baudotbetrieb nur die 
Mitte eines jeden Kontaktes für den Zeichenempfang; dadurch 
spricht das Linienrelais ganz exakt und korrekt an. 

Da bis zum Ansprechen des Ortsrelais eine gewisse Zeit 
vergeht, sind die Ringe 2 B und 5 B gegenüber 4 B und 1 B 
etwas verschoben. Nachdem sich das Ortsrelais eingestellt hat, 
behält es diese Stellung bis zur nächsten Beeinflussung bei. Dem 
Ubersetzerelektromagneten werden daher immer Stromstösse von 
einer vollen Kontaktlänge (V24) zugeführt. 



Eine besonders sorgfältige ErmitteloDg erfordert der znm 
ersten Ringe der beweglichen Sclieibe gehörige Korrektions- 




kontakt. Derselbe wird so eingestellt, dass der Pankt desselben, 
bei welchem beim Vordringen der BUrste der Anker des Korrektions- 
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elektromagneten gerade angezogen wird, dem Anfang des Kon- 
taktes 24 des zweiten Ringes der stehenden Scheibe genau gegen- 
überliegt (vgl. Fig. 43). 

In der Figur ist das untere das korrigierende, das obere 
das korrigierte Amt. 

Laufen die BUrsten beider Aemter gleich schnell, so kommt 
der vom korrigierenden Amt über Kontakt 23 entsandte positive 
Korrektionsstrom genau auf den Kontakt 23 des korrigierten Amtes 
an, der Korrektionselektromagnet wird noch nicht bethätigt, sondern 
die Ankeranziehung bloss vorbereitet. Laufen dagegen die Bürsten 
des korrigierten Amtes zu schnell, so kommt ein Teil des po- 
sitiven Korrektionsstromes noch auf dem Anfang des Kontaktes 24 
an, der Korrektionskontakt erhält Strom und die Korrektion tritt ein. 

Aus der Figur geht auch das Wesen der „StromverzQgerung" 
hervor. Der Strom erleidet bei der Übertragung eine gewisse 
Verzögerung. Wenn daher beispielsweise das korrigierte Amt 
auf Kontakt l — 10 empfängt, auf Kontakt 11 anfängt zu geben, 
so muss das korrigierende Amt einen gewissen Kaum freilassen 
und kann beispielsweise erst auf Kontakt 13 empfangen. 

Die bewegliche Verteilerscheibe des korrigierenden Amtes 
muss daher so gestellt werden, dass diesem Kontakt 13 der kleine 
Kontakt 11 gegenübersteht. 

Wir kommen nun zur Beschreibung des Untersuchungs- 
kästchens, dessen Stromlauf Fig. 44 für ein korrigiertes Amt 
wiedergiebt. Die äusseren Stromzuführungen liegen an acht am 
hinteren Bande der Verteiler- Tischfläche befestigten Unterbrechungs- 
klemmen. In dem Untersuchungskästchen sind alle Verbindungen 
übersichtlich gruppiert, so dass Verbindungsänderungen oder Be- 
stimmungen der Fehlerlage leicht ausgeführt werden können. Die 
Doppelklemmen sind in fünf Reihen angeordnet. An den unteren 
Schrauben liegen die Verbindungen zu den Verteiler-Scheiben, zu 
dem Korrektions-Elektromagneten und zu dem Umschalter, sowie 
eine Erdverbindung, während zu den oberen Schrauben die Ver- 
bindungen mit den Gebern und Übersetzern geführt sind. 

Die Kontakte der festen Scheibe entsprechen den Reihen /, 
IV und F, während die Kontakte der beweglichen Scheibe auf 
Reihe II entfallen. 

Der in der Figur 44 oben links befindliche siebenfache Um- 
schalter dient dazu, nach Belieben das eine oder andere aus 
Linien- und Ort-Relais bestehende Relaispaar einzuschalten. 

Neben den fünf Relais ist noch ein Morsefarbschreiber nebst 
Taste (oben rechts) vorhanden, der dazu dient, vor Inbetriebsetzung 
des Baudot-Apparaten- Systems eine Verständigung der beiden 
Stationen zu ermöglichen. 
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Wie aofangs hervorgehobeo, sind in der Figur die Verbin- 
dungen fUr ein korrigiertes Amt dargestellt. Die Eontakte 21 — 24 
des 2. Rinkes der festen Scheibe (Reibe F) sind mit den Um- 
Windungen des Linienrelais SU imd der Kontakt 2 des 4. lÜngea 
der beweglichen Seheibe (Reihe IT) mit den Umwindnngen des 
Korrektions-Elektromagneten verbanden. 



Fig. 44. 

feCPA)R(+)(rc^ra (?) 




Soll das Amt als korrigierendes arbeiten, so ist in der Reihe II 
die Verbindung zwischen Kontakt 2 nnd Kontakt 3 (Korrektions- 
Elektromagnetwindnngen) zn lösen and Klemme 23 der Reihe V 
mit dem positiven, Klemme 24 mit dem negativen Pol der Linien- 
batterie za verbinden. Die Klemmen 21 und 22 bleiben mit der 
Klemme EH in Reihe IV in Verbindung. 

Wir wollen in folgendem noch nach Angaben des Herrn 
Telegrapbenamtskassierers Grallert die Widerstandswerte der 
Drahtspnlen anfllhren. 
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Die fiollen widerstände betragen: 

1. Taktschläger 30 X>. 

2. Festhalte-Elektromagnet 30 Ä. 

3. Übersetzer-Elektromagnete 50 Ä. Jedem der fllnf Übersetzer- 
Elektromagnete ist ein 200 Si betragender fioUenwiderstand 
parallel geschaltet. 

4. Brems-Elektromagnet, zwei hintereinander geschaltete KoUen 
zu je 50 ii = 100 Ä. 

5. Korrektions-Elektromagnet, zwei hintereinander geschaltete 
KoUen zu je 1 5 i2 = 30 Ä. Nebenschluss 200 n. 

6. Eelais, zwei hintereinander geschaltete KoUen zu je 100 Q = 
200 n. Nebenschluss für das Ortsrelais 200 Q. 

Für den Kontrollstromkreis sind 5 Widerstandsröllchen zu 
je 3000 Si vorhanden. Man bemisst den Nebenschluss-Widerstand 
auf das Zwei- bis Dreifache des Leitungswiderstandes. 

An Batterien sind erforderlich: 

1. Linienbatterie (positive und negative), deren Stärke so be- 
bemessen ist, dass eine Betriebsstromstärke von 15 Milli- 
ampere durch die Leitung fliesst. 

2. Ortsbatterie I für das Linienrelais, positiv und negativ; 
Stärke 12 V. 

3. Ortsbatterie II für Übersetzer-Elektromagnete, positiv; Stärke 
30 V. 

4. Ortsbatterie III für die Festhalte -Elektromagnete, Takt- 
schläger und Bremsen, positiv; Stärke 20 V. 

In die Batterieabzweigungen sind, um Kurzschlüsse etc. zu 
vermeiden, hohe Sicherheitswiderstände geschaltet. 

Die Leistungsfähigkeit des Vierfach-Baudot-Apparat-Systems 
beträgt bei einer dreimaligen Umdrehung der Verteilerbtirsten in 
der Sekunde etwa 6600 Worte pro Stunde. — 

Während die bisher besprochenen Apparate Gleichstrom zum 
Betriebe benutzen, sind in letzter Zeit auch Wechselstrom-Tele- 
graphen konstruiert worden. 

Zu diesen Apparaten gehört z. B. der 

Synchronograph von Crehore und Squier, 

der die elektrischen Pulsationen einer Wechselstrommaschine be- 
nutzt. Der Alternator ist gewöhnlich mit der Linie verbunden und 
die Zeichen werden durch Stromunterbrechungen gegeben; die 
Stromöffnungen und Schliessungen erfolgen immer in dem Moment, 
wo die Stromstärke den Wert Null besitzt. Die Zeichen sind dem 
Morse- Alphabet entsprechend gewählt; ein Punkt wird durch 
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eine fehlende Halbperiode, ein Strich durch eine fehlende Ganz- 
periode gekennzeichnet. 

Bei dem Gebeapparat wird ein vorher gelochtes Papierband 
mit einer der Periode des zur Anwendung kommenden Wechsel- 
stromes entsprechenden Geschwindigkeit bewegt, daher die Be- 
zeichnung Synchronograph. Bei dem Empfangsapparat wird die 
elektromagnetische Drehung der Polarisationsebene benutzt. Ein 
mittels Nicol polarisierter Lichtstrahl durchsetzt ein mit Schwefel- 
kohlenstoff gefülltes Glasrohr, welches von den Wicklungen um- 
geben ist. Die übertragenen Zeichen werden mittels dieses Licht- 
strahles auf einem bewegten photographischen Film registriert, 
während im Ruhezustand ein zum ersten gekreuzter Nicol den 
polarisierten Lichtstrahl auslöscht. 

Mit diesem System können etwa 2000 Worte pro Minute 
übertragen werden. 

Ein anderer mit Wechselstrom betriebener Telegraphen- 
Apparat ist der 

Rowlaud'sehe 3Iehrfach-Typeiidruck-TeIegraph. 

Der vor kurzem verstorbene amerikanische Physiker Henry 
A. ßowland in Baltimore hat einen Mehrfach-Typendruck-Tele- 
graphen konstruiert, der bereits auf der Pariser Weltausstellung 
im vorigen Jahr grosses Aufsehen erregte. 

Die Keichstelegraphen -Verwaltung hat in neuester Zeit eine 
Leitung zwischen Berlin und Hamburg für Versuche mit achtfacher 
Schnelltelegraphie nach diesem System zur Verfügung gestellt und 
wollen wir im folgenden nach dem Aufsatz des Inspektors der 
Posten und Telegraphen in Paris G. Robichon im Journal T61e- 
graphique 1901 etwas näher auf das Prinzip des Apparates und 
interessante Konstruktionseinzelheiten eingehen. 

Rowlanä benutzt bei seinem Apparat Wechselströme, und 
zwar wird durch den auf der Sendestation vermittelst einer kleinen 
Wechselstromdynamo erzeugten Wechselstrom auf der Empfangs- 
station mittelst polarisierten Relais ein Wechselstrommotor in 
synchrone Umdrehung versetzt. 

Die Zeichenübermittelung geschieht nun dadurch, dass bei 
jedem Zeichen ein oder mehrere halbe Wellenlängen des Wechsel- 
stromes unterdrückt werden.. 

Hierdurch wird die Zunge des Empfangs-Relais entsprechend 
beeinflusst, welche ihrerseits wieder den Ortsstromkreis anderer 
Elektromagnete zur Bethätigung der Druckvorrichtung schliesst. 

Fig. 45 stellt die Sinuslinie des Wechselstromes, Fig. 46 
die Linie bei Unterdrückung der 3. und 6. halben Wellenlänge dar. 
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Da der SjBehronUmus der Gebe- und Empfangsapparate 
dureh den WeehBelstrom selbst aufrecht erhalten wird, so darf die 
Unterdrückung von halben Wellenlängen desselben ein gewisses 
Maass nicht Überschreiten. 

Fig. 45. 



Der Erfinder benutzt daher fUr jedes Zeichen 1 1 halbe 
Wellenlängen, von denen zur Zeichengabe zwei nicht aufeinander- 
folgende Wellen unterdrückt werden. Auf diese Weise lassen 
sich 45 Tersehiedene Kombinationen herstellen, was für praktische 
Zwecke völlig ausreicht. Kowland verwertet nur 4li Kombinationen, 
von denen drei zur Papierbewegnng dienen, 

Yig. 46. 



Der Rowlandsche Apparat druckt nämlich das Telegramm 
nicht auf einen endlosen Streifen, wie der Hughes- oder Bandot- 
Apparat, sondern zeilenweis abgesetzt 

Eine Kombination dient zum Spatiieren der einzelnen Buch- 
staben, eine zweite zur Rtiekwärtsljewegnng beim Beginn einer 
neuen Zeile und eine dritte für das Zeilenspatiieren. 

Der Geber. 

Der Geber (Fig. 47) besteht aus einer Klaviatur wie bei einer 
Schreibmaschine.'', In vier Parallelreihen belmden sich je 10 Tasten, 
darunter die lange Spatiiertaste. 

Bei dem Druck einer Taste L (vergl. auch Fig. 48) werden 
vermittelst verschiedenartig gestalteter Ausschnitte d aus einer 
Gruppe von H zweimal rechtwinklig gebogenen, um eine Achse 
drehbaren :,Metallfedern L' zwei nicht benachbarte Federn ge- 
hoben. Die Verlängerungen b derselben berühren dann die Kon- 
taktfedem r, welche an der Leiste F aus isolierendem Material 
befestigt sind. 
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Hierdnrcfa wird Über einen Kontakt des Verteilers durch 
einen Lokalstrom ein Elektromagnet bethätigt, welcher während 
einer sehr karzen Zeit den Linien-Wechselstrom nnterbricht In 
Fig. 49 ist M der Geber, D der Verteiler mit dem Verteiler- 
arm B, R ein Kelais und p die Lokalbatterie. 

Fig. 47. 



Sobald eine Taste des Gebers gedrückt wird, wird bei 
Rotation des Verteilerarmes B der Ortsstromkreis geschlossen, 
der Anker des Relais während der Zeit des Passierens der Ver- 
teilerbiirste über einen Kontakt angezogen und dadurch der 
Wechselstrom der Wechselstromdynamo G auf der Linie L nnter- 
brochen. Die Achse A des Verteilers ist mit der Wecbselstrom- 

Fig. 48. 



^ 



j gm ' }''^ 



dynamo derart gekuppelt, dass das Passieren der Bürsten über 
die auleinanderfolgenden Kontakte des Verteilers genan der Auf- 
einanderfolge der von dem Altemator erzeugten positiven und 
negativen Stroraimpulse entspricht. Je nach der Aussparung d 
der Tasten L (in Fig. 48) wird also beim Drücken derselben 
eine positive oder negative Stromwelle aasgeschieden. Damit nun 
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die Tasten rechtzeitig gedrückt werden and auch gedrückt bleiben, 
bis die Verteilerbürste den zu dem betreffenden Apparatsatz ge- 
hörigen Sektor passiert hat, ist über den Hebeln L^ (Fig. 48) 
ein Elektromagnet E angebracht, dessen Anker a eine Transversal- 
schiene c^ trägt, welche über alle Federn hinwegreicht. Letztere 
tragen einen kleinen Ansatzhaken c, der verhindert, dass die 
Tasten h gedrückt werden können, solange das Beiais in Ruhe ist. 
Während jeder Umdrehung des Verteilers wird der Strom 
einer Lokalbatterie durch die Umwindungen dieses Elektro- 
magneten E gesandt, welcher das Kelais bethätigt und dadurch 
den Tastendruck ermöglicht. Sobald der erwähnte sehr kurze 
Lokalstrom unterbrochen wird, geht der Anker a in die Ruhelage 
zurück und die Transversalschiene greift unter die hakenförmigen 
Fortsätze c der Hebel L\ Letztere bleiben daher so lange ge- 



Fig. 49. 




drückt, bis der Verteilerarm eine volle Umdrehung zurückgelegt 
hat. Diese einfache und sehr sinnreiche Festhaltevorrichtung 
funktioniert sehr gut. Sie dient gleichzeitig dazu, den Rhythmus 
zur Zeichengabe zu geben, was bei dem Baudot-Apparat durch 
einen besonderen Taktschläger erreicht wurde. 

Damit der Beamte im richtigen Zeitmoment die Taste zur 
Zeilenverschiebung und Zeilenspatiierung bethätigt, ist eine zwölfte 
Feder bei dem Gebeapparate vorhanden, welche sich bei jedem 
Tastendruck mitbewegt und jedesmal den Stromkreis einer Lokal- 
batterie durch einen Elektromagneten schliesst. Der Anker des 
letzteren bethätigt mittelst Sperrklinke einen kleinen Zählapparat, 
der jederzeit die Stellung des Typenrades in Bezug auf das Papier 
anzeigt. Eine kleine Glocke giebt, ähnlich wie bei den Schreib- 
maschinen, das Zeichen, wenn eine neue Zeile begonnen werden muss. 

Der Empfänger. 

Auf der Empfangsstation (Fig. 50) durchfiiesst der Linienstrora 
die Umwindungen des polarisierten Relais .R^ Dieses Relais weist 
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iusofern eine ei^nartige KonstniktioD anf, als es zwei von 
einander anabhängige Anker besitzt, von denen der eine zum 
Zeicbenempfang, der andere znr Aofrecbterbaltang des Syncbronis- 
mne zwischen den BUrBten der Verteiler anf der Gebe- nnd 
Empfangsstation dient. Der Anker s\ der mit dem Verteiler- 
arm B verbunden ist, besitzt zwei Anschläge, von denen der eine 
mit einer positiren, der andere mit einer negativen Ortsbatterie 
in Verbindung steht. 

Der Verteiler D' ist analog dem der Gebestation, nur dass 
die auf dem Umfange angebrachten Kontakte etwas kürzer und 
daher weiter von einander entfernt sind. Die 1 1 Kontaktsegmente 
eines jeden Äpparatsätzes sind beziehungsweise mit den Um- 
windnngen 11 polarisierter Relais B'-, Ä* ■ . . . ^" verbanden, 

Fig. 50. 



welche den Kombinator bilden. Der Strom der Lokalbatterien j»* 
resp. p'' fliesst, wie aus der Figur ersiebtlicb, durch die Ver- 
teilerbUrste und Verteilerkontakte zn den Wickelungen der Kombi- 
natonelais nnd kehrt durch eine gemeinsame Kttckleitnog zurUck. 

Unter dem Ei^iniluss des Linienwecbselstromes oscillieren die 
Anker s', s^ beständig hin nnd her. Da die Verteilerecheibe D' 
am die Achse A ein wenig gedreht werden kann, so lässt sich 
eretere so einstellen, dass beim Passieren der VerteilerbUrste über 
die Kontakte des Verteilers der Anker s' des Relais R^ ent- 
sprechend den eintreffenden Stromwellen sich gerade gegen den 
einen oder anderen Anschlag legt. 

Wie man hieraus ersieht, werden die aufeinanderfolgenden 
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Kombinatorrelais R\ R^ , . , . R^^ abwechselnd von Strömen 
verschiedener Polarität durchflössen, d. h. während beispielsweise 
die Eelais R\ R% R^ von positiven Strömen durchflössen werden, 
werden die Kelais JB-, iJ*, JB^ . . . . von negativen Strömen 
durchflössen. Damit nun diese entgegengesetzten Ströme auf die 
Anker der Relais die gleiche Wirkung ausüben, werden die gleich- 
gewickelten Windungen zweier aufeinanderfolgenden Relais in 
entsprechender Weise in den Stromkreis eingeschaltet (Fig. 50), 
indem der Strom einmal über den Anfang, einmal über das Ende 
der Elektromagnetwindungen geführt wird. 

Ausserdem sind die Relais derart reguliert, dass die Anker 
in der jeweiligen Stellung verharren. Wird also kein Zeichen 
übermittelt und die Leitung regelmässig vom Wechselstrom durch- 
flössen, so oscillieren die beiden Anker des Linien-Relais R^ be- 
ständig zwischen den Anschlägen der beiden Ortsbatterien und 
die Anker der Kombinator-Relais bleiben an dem stromlosen, 
linken Ruhekontakt liegen. 

Sobald aber durch Unterbrechung zweier nicht aufeinander 
folgender Wellen des Wechselstromes ein Zeichen übermittelt 
wird, bleibt der Anker s^ des Linien-Relais in den entsprechenden 
Momenten in Ruhe, anstatt den Kontakt mit dem gegenüber- 
liegenden Anschlag herzustellen. 

Dadurch fliesst durch das in demselben Augenblick bethätigte 
Kombinator-Relais ein derart gerichteter Strom, dass der Anker 
sich an den zugehörigen rechten Kontakt, den Arbeitskontakt legt. 

Die auf diese Weise an den Arbeitskontakt gelegten Anker 
der Kombinator-Relais behalten ihre Stellung bis zum nächsten 
Umlauf der Verteilerbürste bei und werden, falls nicht wieder 
die entsprechende Welle des Linien-Wechselstromes fehlt, durch 
den Ortsstrom in ihre Ruhelage zurückgebracht. 

Die Unterdrückung jeder Welle des Wechselstromes auf der 
Sendestation macht sieh also geltend durch eine Umlegung des 
Ankers des entsprechenden Kombinator-Relais der Empfangs- 
station auf den Arbeitskontakt, so dass bei jedem übermittelten 
Zeichen die Anker zweier nicht aufeinander folgender Kombinator- 
Relais während einer vollen Umdrehung des Verteilerarmes an 
den Arbeitskontakt anliegen. 

Synchronismus. 

Wenden wir uns nun der sehr sinnreichen Vorrichtung zu, 
die den synchronen Gang der Gebe- und Empfangsapparate auf- 
recht erhält. Der Verteilerarm B (vgl. Fig. 50) wird durch 
einen kleinen Gleichstrom-Elektromotor in Umdrehung versetzt. 
Auf der Achse desselben ist die eigentliche Vorrichtung zur 



— 45 — 

Wahrung des Synchronismus angebracht. Dieselbe besteht aus 
einer Anzahl von Spulen, die in einem Magnetfeld rotieren und 
die also gewissermassen einen Wechselstromsynchronmotor bilden, 
der durch die abwechselnd positiven und negativen Stromstösse, 
die der Ankers'^ des polarisierten Kelais B^ auslöst, bethätigt wird. 

Wie aus Fig. 50 näher ersichtlich, sind der positive resp. 
negative Pol einer Lokalbatterie einerseits mit den beiden An- 
Schlagkontakten des Ankerls s*^, andererseits mit den Belegungen 
des Kondensators C^ resp. 0^ verbunden. Der Wechselstrom- 
motor M steht einerseits mit dem Anker 5-, andererseits mit den 
beiden anderen parallel geschalteten Belegungen der Kondensatoren 
in Verbindung. 

Falls der Anker s^ oscilliert, so ladet sich bei jeder Stellung 
desselben der eine Kondensator, während sich der andere entladet. 
Die beiden hieraus resultierenden, den Motor durchfliessenden 
Ströme haben gleiche Richtung und verstärken sich gegenseitig. 

Während jeder Oscillation entstehen so zwei entgegengesetzt ge- 
richtete Stromstösse. Da die Aufeinanderfolge der positiven und nega- 
tiven Stromstösse durch die das Linien-Kelais B^ durchfliessenden 
Linienwechselströme geregelt wird, so befindet sich der Motor M 
stets in Phase mit der Wechselstromdynamo G der Sendestation. 

Die Unterdrückung von Wellen bei der Zeichengebung stört 
den Synchronismus nicht, da sie einfach eine Unterdrückung des 
entsprechenden Stromstosses im Motorstromkreis auf der Empfangs- 
station zur Folge hat, ohne entgegengesetzt gerichtete Stromstösse 
hervorzubringen. Der Motor M dient also nur zur Aufrecht- 
erhaltung des Synchronismus, während die eigentliche Kotation 
der Spulen des Synchronmotors und des Verteilerarmes JB vom 
Gleichstrommotor bewirkt wird. Um letzteren die genügende 
Rotationsgeschwindigkeit erteilen zu können, kann der Speise- 
gleichstrom mittelst variablen Widerstandes in weiten Grenzen 
variiert werden. Wenn die richtige Geschwindigkeit erreicht ist, 
giebt das in den Wechselstrommotor-Stromkreis eingeschaltete 
Telephon t einen reinen Ton von konstanter Höhe; falls die 
Phasen auf der Sende- und Empfangsstation nicht übereinstimmen, 
hört man in dem Telephon eine Reihe von Knacken, die um so 
rascher aufeinander folgen, je grösser äie Geschwindigkeits- 
differenz ist. Mittelst dieser wirksamen Vorrichtung wird der 
Synchronismus der beiden Verteilerarme des Gebers und Em- 
pfängers in überraschender Weise aufrecht erhalten. 

Die Uebersetzvorrichtung. 

Die Uebersetzung des durch die Arbeitsstellung zweier nicht 
aufeinander folgender Anker der 11 Kombinator-Relais über- 
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tragenen Zeichens geschieht mittelst des im folgenden beschriebenen 
Kombinators. 

Derselbe besteht aus drei Keihen Metall-Kontakten, die auf 
dem Umkreis einer isolierenden Scheibe eingelassen sind. Jedem 
dieser drei Metallringe entspricht eine mit gleicher Geschwindig- 
keit wie der Verteilerarm rotierende Metallbürste. 

Aus Fig. 51, in der zwei Metallringe C^ und G^ und die 
entsprechenden Bürsten n^ und n^ ausgebreitet gezeichnet sind, 
gehen die Verbindungen der Kontakte untereinander, sowie mit 
den Arbeitskontakten der Kombinator-Eelais deutlich hervor. Alle 
gleichnamigen Kontakte sind unter einander und mit dem Kontakt 
des entsprechenden Kombinator-Relais verbunden. 

Der Lokalstromkreis p wird über den Elektromagneten E 
und die beiden Bürsten n^ und n*^ des Kombinators jedesmal und 



Fig. 51. 
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nur dann geschlossen, wenn die Anker zweier nicht aufeinander 
folgender Kombinator-Relais am Arbeitskontakt anliegen und die 
Bürsten n^ und n^ gleichzeitig die mit diesen Relais verbundenen 
Kontakte passieren. 

Der Lokalstromkreis wird also z. B. beim Passieren der 
Bürstn n^ über einen der ersten neun Kontakte von (7^ geschlossen, 
wenn der Anker dest ersten Kombinator-Relais mit einem der 

neun folgenden Anker c ä, unter Ausschluss von 6, am 

Arbeitskontakt anliegt. 

Ebenso wird der Stromkreis über einen der acht folgenden 
Kontakte geschlossen, falls der Anker des zweiten Kombinator- 
Relais 6 gleichzeitig mit einem der acht folgenden, d . . . ä, 
c ausgenommen, am Arbeitskontakt anliegt. 

Durch die Stellung der Kombinator-Relais-Anker wird also 
der Lokalstromkreis geschlossen und der Elektromagnet E be- 
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thätigt, wenn die Bürsten einen der 45 Kontakte des Kombinators 
berühren. 

Der Elektromagnet bewirkt den Druck des Bacbstabens, der 
ZiflFer resp, Interpunktion, welche der entsprechenden Stellung der 
beiden Anker der 11 Kombinator-Relais entspricht. Zu diesem 
Zweck ist auf der Achse, um die die Kombinatorbürsten rotieren, 
ein Typenrad angebracht, welches das entsprechende Zeichen auf 
einem Papierband zum Abdruck bringt, sobald die Bürsten n^ 
und w* die zugehörigen Kontaktstücke passieren. 

Fig. 52. 
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Nach dem Druck eines Zeichens wird der Papierstreifen 
automatisch um eine Zeichenbreite weiter bewegt. Um nun die 
Niederschrift nicht auf einem endlosen Papierband, sondern zeilen- 
weise angeordnet auf einem Papierblatt, wie bei einer Schreib- 
maschine, zu erhalten, ist es erforderlich, für die oben aufgezählten 
verschiedenen Bewegungen weitere Elektromagnete anzuwenden, 
die von dem Arbeiten des Druckmagneten unabhängig sind. 

Zu diesem Zweck erhält der Kombinator eine dritte Keihe 
von Kontaktringen, die von der Bürste n' bestrichen wird (vgl. 
Fig. 52). Letztere sitzt mit n^ und n^ auf der gleichen Achse. 
Der dritte Kontaktring bezweckt, die Bürste n^ periodisch mit 
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einer der Wicklungen b^ der vier polarisierten Lokal-Relais X^, X*, 
X^ und X* in Verbindung zu setzen und zwar in dem Moment, wo die 
mit w^ metallisch verbundene Bürste n^ die Eontakte C^ passiert. 

Die zweite Spule b^ eines jeden dieser Lokal-Relais bildet 
einen von dem der ersten vollständig getrennten Stromkreis. Sie 
bewirkt beim Stromdurchgang die Zurückführung des Relais- 
ankers in seine Ruhelage. Die vier Lokal-Relais bethätigen durch 
einen Lokalstrom, den sie auslösen, die vier Elektromagneten E\ 
jB», -B» und EK 

Der erste Elektromagnet E^ trägt den Druckhammer m, der 
den Typendruck bewirkt (Fig. 53). Der zweite Elektromagnet 
dient zum Spatiieren nach jedem Zwischendruck. Sein Anker ä^ 

Fig. 68. 
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(Fig. 53) trägt den Sperrhaken c, der in das Sperrrad r ein- 
greift und so die Trommel t^ dreht. Letztere ist mit einem 
kleinen Wagen verbunden, der das breite Papierband trägt. Auf 
der anderen Seite des Papierwagens befindet sich eine Kettele^, 
die sich auf die mittelst Feder gespannte Trommel t^ aufwickelt. 
Sobald nun eine Zeile beendet ist, tritt der Elektromagnet E^ in 
Thätigkeit. Durch die Anziehung seines Ankers a^ wird die 
Sperrklinke, welche r mit t^ verbindet, gelöst, der Papierwagen 
bewegt sich unter Wirkung der Federtrommel fi nach links. 
Die Richtung von rechts nach links wird dadurch bedingt, dass 
das Typenrad die Typen verkehrt druckt. Zur Regelung des 
Zeilenabstandes dient der Elektromagnet E^, welcher mittelst 
Sperrrad und Sperrklinke auf einen Cylinder einwirkt, um den 
das Papier auf dem Papierwagen geführt ist; und dasselbe in der 
Längsrichtung dem Zeilenabstand entsprechend vorschiebt. 
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Nach jeder Bethätigung der vier Elektromagneten Il\ IPj 
jE^, E^ fliesst ein Lokalstrom durch die Umwindungen b^ der zu- 
gehörigen Lokal-Relais, der die Anker derselben in die Ruhe- 
stellung zurückführt und so den Strom durch die Elektromagneten 
unterbricht, welch letztere nun ebenfalls ihre Anker loslassen. 

Der Empiänger arbeitet nach dem Gesagten also in folgender 
Weise: 

Jedes Signal bewirkt eine Umlegung der Anker zweier nicht 
aufeinander folgender Kombinator-Relais in ihre Arbeitsstellung. 
In dem Augenblick, wo die Bürsten n^ und n^ gleichzeitig die 
beiden mit diesen Arbeitskontakten verbundenen Kontakte er- 
reichen, wird der Lokalstromkreis über dasjenige der Lokal- 
Relais X^ . , . X^ geschlossen, dessen zugehöriger Kontakt der 
Reihe C^ gerade von der Bürste n^ berührt wird. Nehmen wir 
z. B. an, das empfangene Zeichen sei durch die Umlegung der 
Anker des Kombinator-Relais JB* und i?^ (Fig. 50 und Fig. 51) 
charakterisiert. Die mit c und g bezeichneten Arbeitskontakte 
(Fig. 51) stehen mit allen gleichnamigen Kontakten der Kontakt- 
ringe C^ und (P in leitender Verbindung. 

Wie aus Fig. 52 ersichtlich, wird der Strom der Lokal- 
batterie p über b^ des ersten Lokal-Relais X^ geschlossen, wenn 
die Bürsten n^ und w* den 20. Kombinatorkontakt passieren. 
Der Lokalstrom fliesst von dem positiven Batteriepol über Bürste n\ 
Kontakt g des ersten Kontaktringes (20. Kombinatorkontakt) über 
den Arbeitskontakt g der Kombinator-Relais E'^ (vgl. Fig. 51), 
über den Anker derselben, durch den Anker des Kombinator- 
Relais B^j über den Arbeitskontakt c desselben zum Kontakt c 
der Kontaktreihe C^; von dort über Bürste n^ und Bürste n^, 
Kontakt 1 der Kontaktreihe C% durch die Umwindungen b^ des 
Lokal-Relais X^ (Fig. 52) zum negativen Batteriepol zurück. 

Der Anker des Lokal-Relais X^ wird umgelegt und ein 
Lokalstrom bethätigt nun den Druckelektromagneten H^. Da- 
durch wird der Typendruck bewirkt, gleichzeitig aber auch der 
Kontakt v^, r^ (vgl. Fig. 52 und Fig. 63) geschlossen. Ein 
Lokalstrom fliesst durch die Windungen ¥ des Lokal-Relais X^ 
und gleichzeitig durch die Windungen b^ des zweiten Lokal- 
Relais X^, 

Dieser Lokalstrom bewirkt so die Zurückführung des Ankers 
des ersten Lokal-Relais X^ in seine Ruhelage und die Loslassung 
des Ankers a^ sowie die Umlegung des Ankers des zweiten 
Lokal-Relais, wodurch nun der Spatiierelektromagnet bethätigt 
wird. Durch den dabei bewirkten Stromschluss zwischen den 
Kontakten r^, v^ kommt wieder ein Strom durch die Windungen b^ 
des zweiten Lokal-Relais X^ zu stände, welcher den Anker des- 
Ruhm er, Neuere elektrophysikal. Erscheinungen. 4 
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selben sowie dadurch den Anker a* des Spatiierelektromagneten 
in die Euhelage zurückbringt. 

Soll nur eine Papierverschiebung ohne gleichzeitigen Druck, 
also etwa bei der Trennung zweier Worte etc. vorgenommen 
werden, so werden die Kombinator-Relais JB* und B^^ bethätigt, 
und beim Passieren der Bürsten über den 34. Kombinatorkontakt 
tritt das zweite Lokal-Relais X^ und damit der Spatiierelektro- 
magnet JEJ^ in Wirksamkeit. Ebenso werden die beiden anderen 
Papier- Verschiebungen durch Stromschluss der Lokal-Kelais X^ und 
X* beim Passieren der Bürsten n^ und n^ über den 35. resp. 36. 
Kombinator-Kontakt hervorgerufen (vgl. Fig. 52), entsprechend 
der Bethätigung der Kombinator-Relais E^ und R^^ resp. E^ 
und E\ 

Obwohl der Typendruck in einem sehr kurzen Moment er- 
folgt, ist es doch nötig, das Typenrad während des Druckes an- 
zuhalten, damit die Buchstaben klar und deutlich lesbar sind. 
Aus diesem Grunde ist das Typenrad mit seiner Achse elastisch 
verkuppelt. 

Durch diese sinnreiche Anordnung wird gleichzeitig eine 
Oeschwindigkeitsänderung der Achse, der Kombinatorbürsten und 
des Typenrades vermieden, welche dann auftreten könnte, wenn 
mehrere Empfänger gleichzeitig drucken würden. 

Der Synchronismus der Empfangsapparate. 

Die vier Empfänger werden von einer einzigen Welle be- 
thätigt, die durch einen Gleichstrommotor angetrieben wird. Diese 

Fig 54. 




Welle ist in der Verlängerung der Achse des Verteilers angeordnet, 
von dieser aber in mechanischer Hinsicht völlig unabhängig. 

Es ist unbedingt erforderlich, dass die Kombinatorbürsten 



— 51 — 

und die TypeDräder die gleiche Umdrehungszahl wie die Verteiler- 
arme besitzen. Dies ist in folgender Weise erreicht worden: 

In dem Stromkreis des Motors M (Fig. 54), welcher die 
Empfangswelle A^ treibt, sind die Bheostaten Eh^ und Rh^ ein- 
geschaltet, die derart eingestellt werden, dass die Achse A^ mit 
der Verteilerachse Ä nahezu gleiche Geschwindigkeit besitzt. 
Die Achse A endet in der Isolations-Scheibe d (vergl. auch Fig. 55), 
mit den drei Metallsegmenten 1, 2 und 3 an ihrem Umfang. 

Die Achse A^ trägt an einem Hebel das kleine Metall- 
rädchen g^ welches auf dem Kontakt 2 der Scheibe d aufliegt, 
und zwar so lange, als die Geschwindigkeit der beiden Achsen A 
und A^ noch übereinstimmt. 

Fig. 66. 



Sobald die Achse A^ langsamer läuft, kommt g mit Kon- 
takt 3 der Scheibe d in Berührung, der Rheostat Rh^ wird kurz 
geschlossen und so die Geschwindigkeit des Motors M und damit 
der Achse A^ vergrössert. Wenn A^ schneller rotiert als -4, 
wird ein Zweigstrom über Kontakt 1 der Scheibe d über den 
Elektromagneten F abgeleitet. Zwischen den Polen des letzteren 
rotiert eine auf der Welle des Motors M befindliche Kupfer- 
scheibe. Sobald der Elektromagnet F erregt wird, tritt die elek- 
trische Wirbelstrombremse in Thätigkeit und verlangsamt die 
Geschwindigkeit der Achse A^. Durch diese Anordnungen bleibt 
das kleine Kontakträdchen stets auf dem isolierten Kontakt 2 
der Scheibe d, und die Wellen A und A^ laufen mit gleicher 
Geschwindigkeit. 

Die Verteiler- Segmente. 

Da jedem Geber eine Gruppe von 11 Verteilerkontakten 
entspricht, so sind für 4 Geber mindestens 44 Kontakte erforder- 
lich. Da aber die Auslassung zweier aufeinander folgender 
Wellen unstatthaft ist, muss zwischen jeder Serie von 11 Kon- 
takten ein Trennungskontakt liegen. Jeder Sektor des Verteilers 
enthält demgemäss 12 Kontakte, so dass der Verteiler im ganzen 
48 Kontakte trägt. 

Offenbar ist es nun erforderlich, dass die Verteilerachse auf 

4* 
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der Gebe- nnd Empfangsstation nicht nur synchron, sondern 
auch isochron laufen, d. h. zu gleichen Zeiten entsprechende Ver- 
teilerkontakte bestreichen. 

Zu diesem Zweck wird der Verteilerarm der Empfangsstation 
nur lose durch fieibung von einer mit der Synchronmotorachse 
fest verbundenen Metallscheibe mitgenommen. Diese Metallscheibe 
trägt an ihrem Umfange gleichmässig von einander abstehende 
Einschnitte, deren Entfernung 2 Kontaktabständen des Verteilers 
entspricht. 

Die Verbindung des Verteilerannes und der Zahnscheibe 
erfolgt durch eine bewegliche Sperrklinke, welche die Fortsetzung 
des Ankers eines Elektromagneten bildet, der an dem Verteiler- 
arm befestigt ist und sich mit demselben dreht. 

Wenn der Anker in Kühe ist, wird der Verteilerarm mit der 
Achse durch die Federkraft des Ankers gekuppelt; wenn der 
Anker bethätigt wird, findet eine Entkuppelung statt, die Scheibe 
dreht sich weiter, ohne den Verteilerarm mitzunehmen. 

Wenn nach einer kurzen Anziehung der Anker wieder in 
seine Ruhelage zurückkehrt, fällt die Sperrklinke auf den Teil 
der Scheibe, welcher zwei Einkerbungen trennt. Er gleitet auf 
diesem, bis er in eine neue Einkerbung fällt. Dadurch ist der 
Verteilerarm um 2 Teile in Bezug auf die Scheibe mit den Ein- 
kerbungen verschoben worden. 

Da zum Betriebe Wechselstrom dient, so ist naturgemäss 
nur eine Verschiebung um eine geradzahlige Anzahl von Teilen 
erforderlich, um den Isochronismus der beiden Verteilerarme 
herbeizuführen. 

Der bewegliche Elektromagnet besitzt ein besonderes Relais, 
das ebenso wie die Kombinator-Relais durch den Anker s^ des 
Empfangs-Relais und einen Kontakt des Verteilers D^ bethätigt 
wird (vgl. Fig. 50). 

Im Gegensatz zu den Kombinator-Relais bleibt aber dieses 
Relais in Ruhe, falls eine Unterdrückung einer Welle sich in dem 
Empfangs-Relais bemerkbar macht; nur dann wird der Anker an 
den Arbeitskontakt gele^it, wenn der ungeänderte periodische 
Strom das Empfangs-Relais beeinflusst. 

Bei jeder Umdrehung des Verteilers der Sendestation wird 
automatisch eine Welle des Wechselstromes unterdrückt. Falls 
die Arme beider Verteiler nun isochron laufen, so passiert in 
demselben Moment, wo diese Welle automatisch unterdrückt wird, 
die Bürste des Verteilers der Empfangsstation den mit dem 
Korrektions-Relais verbundenen Kontakt. Der Anker des letzteren 
bleibt in Ruhe und der Korrektionselektromagnet wird nicht be- 
einflusst. 
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Falls sich aber die Bürste nicht auf dem Eorrektionskontakt 
in dem betrefifenden Momente, wo sich die Unterdrückung der 
Welle vollzieht, befindet, so wird der Anker des Korrektions- 
Relais angezogen, welcher nun einen Strom durch den Korrektions- 
elektromagneten auslöst, der eine Verschiebung des Verteilerarms 
der Empfangsstation um 2 Teile in Bezug auf seine vorherige 
Stellung der Scheibe mit den Einkerbungen bewirkt, wie wir 
oben gesehen haben. 

Bei der nächsten Umdrehung findet ein Gleiches statt und 
so fort, bis endlich beide Verteilerarme isochron laufen. Von da 
an laufen beide synchron weiter und es kann das Telegraphieren 
beginnen. 

Um endüch die richtige Uebereinstimmung zu erkennen, 'wird 
bei jeder Umdrehung des Verteilerarmes des Gebers eine zweite 
Welle automatisch unterdrückt. 

Dieses wirkt auf ein besonderes zweites Relais ein, welches 
dann ein Rasselwerk in Thätigkeit setzt und so anzeigt, dass mit 
dem Telegraphieren begonnen werden kann. 

Die beiden diesen Zwecken dienenden besonderen Verteiler- 
Kontakte des Gebers, durch welche automatisch bei jeder Um- 
drehung die beiden Wellen unterdrückt werden, müssen ebenso 
wie die einzelnen Sektoren von einander, sowie von den benach- 
barten Sektoren durch ein der Periode des Wechselstromes ent- 
sprechendes Trennungsintervall getrennt werden, so dass der Ver- 
teiler im ganzen 52 Kontakte besitzt. 

Die Frequenz des Wechselstromes beträgt entsprechend 
26 Perioden pro Umdrehung des Verteilers und einer Umdrehungs- 
geschwindigkeit von 210 Touren pro Minute 91 volle Perioden 
pro Sekunde. 

Die Leistungsfähigkeit. 

Die Leistungsfähigkeit des Rowland'schen Apparates hängt 
naturgemäss von der Umdrehungsgeschwindigkeit der Verteiler- 
arme ab. 

Beträgt letztere etwa 200—210 pro Minute, so ergiebt sieh 
unter Berücksichtigung, dass in besonders günstigen Fällen sogar 
2 Zeichen pro Umdrehung übertragen werden können, eine 
theoretische Leistungsiähigkeit von 2300 Worten pro Stunde und 
Geber. 

Der Fall, dass zwei Zeichen während einer Umdrehung über- 
mittelt werden können, tritt dann ein, wenn die beiden Zeichen 
ein gemeinsames Element besitzen, und dass die zu druckenden 
Zeichen genügend weit auf dem Typenrade entfernt sind, damit 
alle Operationen des Druckes des ersten Zeichens beendet sind. 
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ehe sich das zweite dem Papier gegenüber befindet. Allein diese 
theoretische Leistungsfähigkeit lässt sich infolge des Zeitverbrauchs 
durch die Papierverschiebung nicht erreichen, obwohl die Hand- 
habung des Rowlandschen Apparates die aller anderen ähnlichen 
bei weitem übertriflft. 

Die praktisch höchst erreichbare Telegraphiergeschwindigkeit 
beträgt für jeden Geber etwa 1800 Worte in der Stunde, total 
also 7200 Worte. Arbeitet der Apparat mit Gegentelegraphieren, 
so können 14400 Worte pro Stunde übertragen werden. 

Zum Schluss geben wir eine vergleichende Übersicht über 
die Leistungsfähigkeit verschiedener Telegraphensysteme: 



System: 



Worte pro 
Minute 



Morse 15 

Hughes . 25 

Hughes doppelt 50 

Baudot vierfach 120 

Baudot sechsfach 180 

Kowland achtfach 240 

Wheatstone 500 

Pollak-Virag 1000 

Zu den telegraphischen Apparaten gehört auch der Fern- 
drucker der A.-G. Siemens & Halske, der weniger für lange 
Linien und für hohe Leistungsfähigkeit bestimmt ist, vielmehr 
zum unmittelbaren Verkehr verschiedener an ein Ferndrucker-Netz 
angeschlossener Abonnenten dienen soll. 

lieber Ferndrucker. 

Im Folgenden soll an der Hand eines am 28. November 1899 
von Direktor Dr. Kaps in der Sitzung des Elektrotechnischen 
Vereins gehaltenen Vortrages*) auf die Konstruktion der Fern- 
drucker, auf die viel Scharfsinn verwendet worden ist, etwas 
näher eingegangen werden. 

Folgen wir der geschichtlichen Entwicklung der Ferndrucker, 
so haben wir uns zunächst dem Siemens'schen Typendrucker (1847) 
zuzuwenden, der auf dem Prinzip der Selbstunterbrechung basiert. 

In Fig. 56 ist der Magnet a durch die Vorrichtung V zu 
einem Selbstunterbrecher geworden. Der von dem positiven Pol 



>j Vgl. „E. T. Z.« 1900, Heft 16. 
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der Batterie ausgehende Strom passiert den Druckmagneten c, 
gelangt durch die bei h anliegende Vorrichtung V zum Fort- 
schaltemagneten a, geht über die Fernleitung F durch den zweiten 
Apparat zur Erde und kehrt von da zum negativen Pol der 
Batterie zurück. 

Ist die Feder f mit dem Fig. 66. 

Sperrhaken e, der in das Steig- m 

rad s greift, herunter gezogen, 1 ^ 
so ist der Stromkreis bei b ge- Q}) 
schlössen, der Magnet a zieht an, 
e geht in die Höhe bis der 
Hebel ä an die bewegliche Gabel ^, 
die den Hub der Vorrichtung ver- 
grössern soll, anstösst und da- 
durch den Strom unterbricht. 
Die Feder f zieht dann einen 
Zahn des Steigrades s herunter, 
steuert Gabel g um, schliesst da- 
durch den Strom bei 6, und das 
Spiel wiederholt sich. Mit s ge- 
kuppelt ist ein Zeiger, der auf der Buchstabenskala des Tele- 
graphen spielt. Vermittelst konischer Bäder r ist das Typenrad T 
mit dem Steigrad verbunden. 

Der Druckmagnet c ist so 
lange bethätigt, als Strom durch 
den Apparat fliesst. Beim Fort- 
schalten lässt der Magnet c den 
Hammer nicht los, da Unter- 
brechung und Schliessung bei b 
sehr schnell aufeinander folgen 
und der Stromkreis schon wieder 
geschlossen ist, ehe der Magne- 
tismus des Druckmagueten so 
weit verschwunden ist, dass ein 
Abfall des Hammers stattfindet. 
Ein solcher und damit ein 
Drucken der durch Schlitzen des 
Typenrades federnden Type 
erfolgt erst, wenn der mit dem 
Steigrad starr verbundene Arm h an den vorgeschobenen Stift x 
anstösst, denn kann nämlich e durch die Feder f nicht mehr 
zurückgezogen werden, so tritt eine längere Stromunter- 
brechung ein, der Anker fällt ab und druckt. Der Druck wird 
hier also durch längere Stromunterbrechung bewirkt. 



Fig. 57. 
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Der in Fig. 57 dargestellte Apparat wirkt durch längeren 
Stromschlnss. Die Einleitung der Bewegung ist genau die gleiche 
wie beim ersten Apparat Der Bewegungsstromkreis wird beim 
Anhalten des Apparates unterbrochen und dabei der in den 
punktierten Linien eingezeichnete Nebenschluss geschlossen, der 
Druckmagnet angezogen und durch verlängerte Stromdauer der 
Druck durch das Typenrad bewirkt. V und ü sind schematisch 
angedeutete Vorrichtungen zur Unterbrechung des Stromes nach 
erfolgtem Druck. 

Aus diesem Apparate ist später der Börsendrucker her- 
vorgegangen. Bei demselben kommen polarisierte Systeme und 
intermittierende wechselnde Ströme zur Anwendung. 

Fig. 68. 




Fig. 58 zeigt schematisch die Anordnung des Börsendruckers. 
Der eine Teil des Kommutators C ist mit dem positiven Pol, der 
andere Teil mit dem negativen Pol der Batterie verbunden. Beide 
Teile des Kommutators sind von einander isoliert. Die Schleif- 
bürsten jBi und ^2 sind um eine Zahnbreite von einander ver- 
schoben, so dass beim Kotieren des Kommutators abwechselnd 
positive und negative Stromstösse in die Leitung gesandt werden. 
Diese bewirken eine Fortschaltung des Steigrades s vermittelt 
des Echappements JE und des polarisierten Systems H. Durch 
die Fortschaltung des Steigrades s wird eine Fortschaltung des 
damit verbundenen Typenrades T bewirkt; Kommutator und 
Typenrad sind also zwangsläufig mit einander verbunden. Mit 
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G verbunden ist der Schlitten Ä Unter letzterem stehen kreis- 
förmig angeordnet die Stifte x^ welche durch einen Tastendruck 
bei a in die Höhe gebracht werden können. Dadurch wird S an- 
gehalten, der Kommutator und auch das Typenrad zum Stehen 
gebracht und der dem Papierband gegenüber befindliche Buch- 
stabe durch einen Strom von längerer Dauer vom negativen Pol 
über Sj x, F und den Druckmagneten D zum Abdruck gebracht. 
Um den Druck kräftig 

genug zu gestalten, wird Fig. 59. 

der Widerstand IV im 
Augenblick des Druk- 
kens über SxP kurz 
geschlossen. 

Fig. 59 stellt den 
Empfangsapparat dar. 
J^ist das Echappement 
mit Fortschalte - Vor- 
richtung, D der Druck- 
magnet T das mit dem 
Steigrad s fest verbun- 
dene Typenrad, C der 
Korrektionshebel. Letz- 
terer schleift auf dem 
sich langsam drehenden 
Bade r des Uhrwerks U. 
Wird nun beim Geber 
keine Taste gedrückt, 
während der Kommu- 
tator rotiert, so wird der 
Hebel C von r mittelst 
Reibung mitgenommen. 
Nach 2 Umdrehungen 
des Typenrades wird die 
Nase des Korrektions- 
hebels so weit vorge- 
schoben, dass ein mit dem Typenrad verbundener Arm a durch den 
KorrektionshebelC festgehalten wird. Diese Stellung entspricht der 
Blankstellung, d. h. an der dann dem Papier gegenüber befindlichen 
Stelle des Typenrades ist keine Type vorhanden. Der Kommu- 
tator des Gebers macht dann noch eine Umdrehung und wird 
dann durch den Druck der Blanktaste in seiner Stellung durch 
den Schlitten S in Fig. 58 angehalten. Durch diese einfache 
Manipulation wird die richtige Uebereinstimmung zwischen Geber 
und Empfänger gesichert und bei etwaiger Störung die Phase 
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zwischen beiden Apparaten leicht wieder hergestellt. Beim 
Drucken selbst wird der H.ebel G durch den gegen den Stift 6 
schlagenden Druckhebel h zurückgeschlagen und so eine Arre- 
tierung durch den Arm a verhindert. 

In Bremerhaven sind 100 derartige Börsendrucker an eine 
Centralstation in vier parallelen Stromkreisen zu je 25 hinter- 
einander geschalteten Stationen im Betriebe und bewährt sich diese 
zur Uebermittelung von Schiflfsdepeschen dienende Anlage gut. 



Fig. 60. 
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Die Vereinigung von Geber und Empfänger zu einem ein- 
zigen Apparate ist nun bei dem in Fig. 60 schematisch dargestellten 
Ferndrucker durchgeführt. 

Um die Stromstärke auf der Linie zu reduzieren, tritt das polari- 
sierte Beiais B neu hinzu, welches eine Lokalbatterie einschaltet. 
Dient der Apparat als Empfänger, so passieren die Stromimpulse 
die punktiert gezeichneten Leitungen, bethätigen das Relais R und 
der mit der Batteriemitte verbundene Hebel h wird abwechselnd 
an den positiven und negativen Pol der Batterie gelegt. Dadurch 
wird das Echappement U bethätigt, welches seinerseits eine Fort- 
schaltung des Typenrades bewirkt. Soll der Apparat als Geber 
funktionieren, so hat man die als Gebertaste Ä bezeichnete Taste 
in die untere Stellung zu bringen, was in der Praxis automatisch 
geschieht, wenn man beim Beginn des Telegraphierens auf die 
Blanktaste drückt. Der Strom geht von dem positiven Pol der 
Batterie über die Bürste -B, über das eigene Relais R in die 
Linie L^ und durch Zg zur Batteriemitte zurück. Durch die 
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positiven und negativen Stromstösse werden sämtliche Beiais B 
bethätigt und dadurch eine Fortschaltung aller eingeschalteten 
Apparate bewirkt. Nach dem Anhalten des Apparates wird die 
Lokalbatterie selbstthätig ausgeschaltet. 

Fig. 61 zeigt den Ferndrucker ausführlicher. Beim Geben 
wird die Blanktaste P gedrückt, wodurch Geber und Empfanger 
in Thätigkeit gesetzt werden. Vermittelst Armes q und Hebels 8 
wird der Arm T von der Nase Na heruntergezogen und mit S 
in Kontakt gebracht, zweitens wird durch den Schieber Q der 
Umschalter B von 1 nach 2 gelegt. Dadurch wird ein Lokal- 
und ein Linienstrom geschlossen. Ersterer geht vom positiven 
Batteriepol über T, 3, 5, 6, den Fortschalter JE, den Druck- 
magneten D nach der Batteriemitte; letzterer vom positiven Pol 
über Kommutator C, Bürste //, 2, B, Linienelektromagnet H zur 
Klemme //, von dort durch Fernleitung L" zum Empfangsapparat 
und von diesem durch i' nach der Batteriemitte des Gebers 
zurück. Der erste Linienstromimpuls ist stets so gerichtet, dass 
das polarisierte Beiais H nicht umgelegt wird, während der erste 
Lokalstromstoss immer eine Umlegung des polarisierten Fort- 
schalters JE und dadurch eine Weiterbewegong des T}T)enrades 
um eine Typen- resp. Bürstenbreite des Kommutators zur Folge 
hat. Dadurch kommt nun die Bürste mit einem negativen Seg- 
ment des Kommutators in Berührung, und es kommt ein entgegen- 
gesetzter Stromstoss zu stände, der Geber- und Empfänger- 
Relais H von 5 nach 4, zugleich Fortschaltungsmagnet E unter 
Vorwärtsbewegung von B und K^ die auf derselben Axe a sitzen, 
umlegt. Es kommt wieder ein positives Kommutatorsegment mit 
der Bürste in Kontakt, Relais H wird wieder von 4 nach 5, B 
und K um einen Schritt weiter gerückt. Das Spiel wiederholt 
sich. Durch die sehr kurzen Stromstösse für die Vorwärts- 
bewegung wird der Druckmagnet nicht bethätigt. Sobald aber 
das Geber-Typenrad und die Bürste einen Umlauf vollführt haben, 
wird durch den beim Druck der Taste T vorgeschobenen Stift x 
das Typenrad angehalten und durch den Lokalstrom längerer 
Dauer die Druckvorrichtung D bethätigt und dadurch beim Em- 
pfänger die Herstellung des Kontaktes zwischen T und 3 bevrirkt. 
Dadurch kann aber jetzt noch keine Fortschaltung der Typen- 
räder erfolgen, da Belaiszungen 6 noch an 4 liegen. Erst wenn 
die Bürste freigegeben und mit dem nächsten Kommutatorsegment 
in Berührung gebracht wird, kommt bei Geber und Empfänger 
nach Umlegen des Relais JS ein Lokalstrom zu stände, welcher 
ein Weiterschreiten der Typenräder nach sich zieht. Von nun 
an laufen beide Apparate synchron weiter, bis, wenn sie sich 
selbst überlassen bleiben, der Empfänger nach 2, der Geber nach 



3 Umdrehangen zar Rabe kommt Hierbei erfolgt gleicbzeitif^ 
antomatiscb die Aassebaltang der Lokalbatterien, die Umlegnug 



von B in die Empfangsstellnng and eine etwa nötige Korrektion. 
Damit nun die Baryte nacb Loslassen der Taste T anf das uäcbste 
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KommatatorsegmeDt gelangl;, sowie damit überhaupt eine Fort- 
schaltang des Apparates erfolgen kann, ist es erforderlich, dass 
die Bürste dem Typenrade gegenüber eine gewisse Voreilnng be- 
sitzt. Die Bürste muss bereits das nächste Segment berUbren, 
ehe das Eehappement seinen Hub yollendet hat; nach Anhalten 
der BUrste kommt dann noch riii Lokal- und ein Liniengtrom zu 
Stande, der die TypcnrUder zu drehen sucht. Beim Geber wird 
die Drehnng durch den Stift x verbindert, während sieh der Em- 
pfänger um eine Tvpenbreite weiter bewegen würde. Dadurch 
würde aber der Synchronismus beider Apparate gestört werden. 

Fig. 62. 



Ausserdem wUrde der Apparat nach Loslassen der Taste nicht 

von selbst weiter laufen, da kein entgegengesetzter Stromimpuls 
die Fortschalt magnete bethätigen kann. 

Beide Uebelstände werden durch die elastische Kuppelung M 
von B und K beseitigt. Dieselbe gestattet noch dem Geber- 
Typenrade beim letzten Hub des Echappements einen Schritt aus- 
zuführen, da die Knppelungsfeder /' von der Kraft des Steigrades 
übervranden wird. Jetzt ist der Synchronismus auch beim An- 
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halten der Bürste gewahrt und auch nach Loslassen der Taste 
wird der Apparat weiter laufen, da die Bürste durch die Spannung 
der Feder /' auf das folgende Segment gelangt und so einen ent- 
gegengesetzten Stromimpuls bedingt, der die Apparate fortschaltet. 

Der Femdrucker, von dem Fig. 62 eine perspektivische An- 
sicht wiedergiebt und der die handliche Form einer Schreib- 
maschine besitzt, hat eine viel grössere Anwendungsfähigkeit als 
der vorher beschriebene Börsendrucker. Verschiedene Abonnenten 
sind an eine FerndruckercentraJe angeschlossen und können unter 
einander schriftliche Depeschen austauschen. Auch können alle 
angeschlossenen Apparate zugleich bethätigt werden und so Cir- 
kulardepeschen allgemein interessierenden Inhalts verbreitet werden. 

In Berlin befindet sich eine solche Versuchsanlage mit sechs 
Teilnehmern in der Centrale auf dem Haupttelegraphenamt, unter 
anderen sind das Reichspostamt, die Kaiserl. Ober-Postdirektion, 
das Kaiserl. Telegraphen- Versuchsamt etc. angeschlossen. Wünscht 
ein Teilnehmer mit einem anderen zu korrespondieren, so drückt 
er auf einen schwarzen Knopf im Sockel des Apparates und 
bringt dadurch auf dem Amte eine Klappe zu Fall. Das Ver- 
mittelungsamt meldet sich mit einem ?, worauf der Anrufende 
mit der Nummer des Anzurufenden antwortet. 

Die gedrückte Taste muss so lange gehalten werden, bis der 
Apparat zum Stehen gekommen ist, da der betreflfende Buchstabe 
sonst natürlich nicht zum Abdurck kommt. Sollte die Ueberein- 
stimmung irgend einmal gestört sein, so braucht man nur den 
Apparat bis zum Stillstand auslaufen zu lassen, um den Syn- 
chronismus wieder herzustellen. Bei Cirkular-Depeschen werden 
alle Teilnehmer mit „Circ" angerufen; eine Unterbrechung der 
Cirkular-Depeschen von einem einzelnen Teilnehmer ist unstatthaft. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass sich der Anwendung des 
Femschreibers bei dem modernen gesteigerten Verkehrsleben ein 
weites Feld öflfnen wird. 



63 — 



IL Telegraphie ohne Draht mittelst elektrischer 

Wellen. 



M 



Unter drahtloser Telegrapliie versteht man bekanntlich die 
Zeichenübermittelung durch elektrische Wellen ohne eine die Gebe- 
und Empfangsstation verbindende Drahtleitung. 

Schon bei den ersten Anfängen der gewöhnlichen Telegraphie 
suchte man verschiedene Formen elektrischer Energie zur Er- 
zielung einer drahtlosen Telegraphie anzuwenden. Da aber die 
vorgeschlagenen Systeme keine praktische Bedeutung erlangten, 
übergehen wir sie. 

Im Jahre 1 888 führte Hertz seine be- Fig. 68. 

rühmten Untersuchungen zur Bestätigung 
der MaxweU'schen Theorie aus und zeigte 
die Ausbreitung der elektromagnetischen 
Wellen. Aber der Mangel eines empfind- 
lichen elektrischen Auges vereitelte zu- 
nächst die Anwendung der elektrischen 
Wellen für telegraphische Mitteilungen 
über grosse Entfernungen. Erst die Ar- 
beiten Branly's (1890) über die Eigen- 
schaften in losem Kontakt befindlichen 
Metallfeilichts bei elektrischer Bestrahlung 
gaben das fehlende Mittel an die Hand. 

Branly konstatierte, dass Metallfeilicht 
seinen Widerstand bei elektrischer Be- 
strahlung bedeutend vermindert. Zur Zer- 
störung der Leitfähigkeit reicht eine 
schwache Erschütterung des Branly'schen 
Coherers hin. Unter den zahlreichen t. 
Physikern, die Versuche mit dem Coherer 

anstellten, verbesserte Popoflf die Anordnung wesentlich, indem er 
ein Relais einschaltete, welches eine elektrische Glocke bethätigte. 
Der Klöppel der Glocke diente gleichzeitig zur Erschütterung des 
Coherers, um ihn in seinen anfänglichen Zustand zurückzuführen. 
Die Glockenzeichen wurden durch eine parallel zur Glocke ge- 
schaltete Schreibvorrichtung graphisch aufgezeichnet. 

Zu jener Zeit benutzte Popoflf seine Anordnung, um Blitz- 
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schlage zu registrieren. Er verband zu diesem Zweck den Co- 
herer mit dem Blitzableiter oder mit einem vertikalen, an einem 
Mast befestigten Draht. Bei letzterer Anordnung wurde ein Pol 
des Coherers geerdet. PopoflF kündigte bereits an, dass man mit 
dieser Anordnung auch Zeichen registrieren könne, die von einem 
genügend kräftig wirkenden Oscillator erzeugt würden. 

Marconi gebührt das Verdienst, ohne Kenntnis der Popoffschen 
Arbeiten, dieses Experiment zuerst ausgeführt zu haben. 

Die Gebestation besteht aus einem 
Fig. 64. Funkeninduktor von 20 bis 40 cm 

Funkenläifge, in dessen Primärspule 
sich eine Batterie, eine Unterbrecher- 
vorrichtung und ein Morseschlüssel ein- 
geschaltet befinden. Die Sekundär- 
spulenenden sind mit zwei Metall- 
kugeln verbunden, die den Oscillator 
bilden, und von denen die eine mit 
einem Luftdraht, die andere mit einer 
Erdleitung verbunden ist (vgl. Fig. 63). 
Jeder Druck auf die Morsetaste lässt 
von dem Luftdraht elektrische Wellen 
ausgehen. 

Der Empfangsapparat besteht im 
M Wesentlichen aus dem Coherer, dessen 

einer Pol mit einem analogen Luftdraht 
verbunden, während der andere ge- 
erdet ist (vgl. Fig. 64). Dieser Coherer 
^ ist in den Stromkreis eines Elementes 
und eines Relais eingeschaltet. Der 
Kontakt dieses Relais bethätigt zwei Lokalstromkreise, den des 
Klopfers und den des Morseapparates. Wenn nun die von dem 
Luftdraht aufgefangenen Wellen auf den Coherer wirken, ver- 
mindert sich dessen Widerstand, das Relais wird geschlossen 
und der Klopfer und Morseapparat treten in Thätigkeit. Durch 
den Klopfer wird der Widerstand des Coherer auf seinen ursprüng- 
lichen Werth gebracht, das Relais geht zurück, und die Stromkreise 
vom Klopfer und Morse werden geöffnet. Wenn von dem Sender 
eine längere Reihe von Wellen ausgehen, so zeichnet der Morse- 
apparat eine Reihe von Punkten auf den Streifen, die man leicht 
in einen Strich zusammenfliessen lassen kann. 

Marconi hat sich bemüht, die schädlichen Wellen, welche von 
den auftretenden ünterbrechungsfunken am Empfangsapparat aus- 
gehen, nach Möglichkeit zu beseitigen. Er sucht dieses durch selbst- 
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induktionsfreie Nebenschlüsse za erreichen, andererseits, am eine 
Ableitung der elektrischen Wellen dnrch Element und Gohärer 
zu umgehen, schaltet Marconi in diesen Stromkreis beiderseits 
vom Gohärer Spulen hoher Selbstinduktion, die den elektrischen 
Wellen diesen Weg erschweren. 

Eine weitere Vervollkommnung erzielte Marconi dadurch, 
dass er an der Empfangsstation einen Transformator benutzt, 
mittels dessen er die Wechselstromspannungen des Empfanger- 
drahtes erhöht auf den Eohärer einwirken lässt. 

Wir wollen die genaueren Schaltungen des Marconi'schen 
Systems an der Funkentelegraphenstation auf dem Leuchtfeuer- 
schiff Borkum-Kifi kennen lernen, welche am 15. Mai 1900 in 
Betrieb genommen wurde. 

Die Fnnkentelegraphenstation Borknm. 

Die Anlage auf dem Leuchtfeuerschiff korrespondiert mit der 
35 km entfernten Seetelegraphenstation auf dem Borkumer Leucht- 
turm, von wo Telegraphenleitung nach Emden besteht, sodass 
vorbeifahrende Schiffe, sofern dieselben mit der nötigen Ein- 
richtung versehen sind, Telegramme aufgeben resp. empfangen 
können. 

Beide Stationen sind mit der gleichen Einrichtung ausgestattet, 
die im wesentlichen aus je einem Sender und einem Empfänger 
besteht. Die Schaltung dieser Apparate ist aus der folgenden 
Skizze (Fig. 65) ersichtlich. 

Die Batterie B besteht aus 8 Akkumulatoren, welche durch 
etwa 100 Trockenelemente dauernd unter Ladung gehalten werden. 
Der Strom geht nach dem Niederdrücken der Taste T durch den 
Umschalter U nach dem Unterbrecher A und die primäre Spule 
des Funkeninduktors, und durch den Umschalter zur Batterie 
zurück; der Induktor ist mit dem üblichen Kondensator 0^ ver- 
sehen. Die Enden der sekundären Spule stehen mit zwei Messing- 
kugeln von 2,5 cm Durchmesser in Verbindung; diese bilden den 
Kadiator. Die in demselben erzeugten elektrischen Schwingungen 
pflanzen sich einerseits über E^ zur Erde, anderseits durch L 
nach einer, an einem 40 m hohen Mast befestigten isolierten 
Leitung, dem Sendedraht, fort. 

Bei der Empfangsstation liegt der Taster T am Buhekontakt, 
und somit fliessen die ankommenden elektrischen Wellen durch 
die Spule S über E^ zur Erde. 

Beim Passieren der Spule S induzieren die elektrischen Wellen 
in den beiden Spulen Z^ Z^ Ströme, welche zum Teil durch den 
Kohärer F fliessen, zum Teil den kleinen Kondensator (7^ laden. 

Ruhmer, Neuere elektrophysikaL Erscheinungen. 5 
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Um zü verhindern, dass sie in den Relaisstromkreis eintreten, 
sind 2wei Spalen J^ and J^ mit hoher Selbstindaktion angebracht. 
^^ — - -"-., Bei Bestrah- 

lung fliesst der 
Strom desTrok- 
kenelementes 
B^ durch die 
Spulen J^ Zi, 
den Kohärer F, 
die Spulen Z^ 
und J'g durch 
die Ankerwick- 
lungen des po- 
larisierten Be- 
iais R und von 
^ dort zum an- 
I deren Pol des 
t^S! Elementes ^2 
zurück. Das Re- 
lais R schliesst 
beim Anspre- 
chen die aus 8 

Trockenele- 
menten beste- 
hende Batterie 
JSgyderenStrom 
über die Relais- 
zunge und den 
Arbeitskontakt 
des Relais zur 
Klemme K^ ge- 
langt. Hierteilt 
sich der Strom ; 
der eine Teil 
fliesst nach der 
Klemme K^^ 

durch den 
Klopfer P zur 

Klemmers ^^^ 
zur Batterie zu- 
rück; der an- 
dere Teil des 

Stromes geht von K^ nach dem Morseapparat M und liber E^ zur 
Erde, während der andere Batteriepol über Klemme K^ an Erde liegt. 
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E8 wird somit die durch die Spule S abfliessende elektrische 
IVelle durch den Morseapparat angeschrieben und zugleich die 
Stromleitung im Kohärer F durch den anschlagenden Hammer H 
des Klopfers P unterbrochen. 

Die in dem Schaltungsschema angegebenen Nebenschlüss- 
widerstände a, b, c von je 1000 Ohm, d = 2000, e == 4000, 
/■ z= 500 Ohm, sowie die Kondensatoren Cg und ü^ haben den 
Zweck, die Funkenbildung an den Kontakten des Klopfers und 
Relais zu yermindem und die Induktionswirkung auf den äusserst 
empfindlichen Kohärer abzuschwächen. 

Um die von dem eigenen Sender ausgehenden Wellen vom 
£mpfangsapparate abzuhalten, ist letzterer mit Ausnahme des 
Morseapparates in einem Kasten von Eisenblech untergebracht. 

Mit dem Morseapparate ist ein Wecker W nebst Batterie 5 4 
in Verbindung, der zum Anruf dient. 

Die im allgemeinen recht zweckmässige Einrichtung hat seit 
ihrer Uebergabe in den öffentlichen Dienst selbst bei unruhiger 
See und Regenwetter gut funktioniert. In den ersten 14 Tagen 
wurden vom Feuerschiffe aus 57 Telegramme abgeschickt. 

Die bis vor kurzem noch bestehende Schwierigkeit, welche 
•darin bestand, dass die funkentelegraphischen Nachrichten von 
allen in einem gemeinsamen Bereich befindlichen Stationen auf- 
genommen werden konnten, und welche daher eine drahtlose 
Mehrfach-Telegraphie unmöglich machte, ist in neuester Zeit 
auch überwunden worden, insofern es gelang, die Empfangsan- 
ordnung auf den Geber abzustimmen, sodass sich verschiedene 
f unkentelegraphische Linien nicht mehr gegenseitig stören. 

Mareonfs syntonische drahtlose Telegraphie. 

In einem äusserst interessanten Vortrage gab Marconi 
letzthin einen Ueberblick über die neuesten Fortschritte seines 
Systems unter besonderer Berücksichtigung der Resultate, die er 
4urch Abstimmung erzielte. 

Marconi weist zunächst darauf hin, dass mit seiner alten, 
bis zum Jahre 1898 benutzten, in Figg. 63 und 64 dargestellten 
Anordnung, bei der die Strahldrähte direkt mit dem Oscillator 
resp. Kohärer verbunden waren, eine befriedigende Abstimmung 
unmöglich war, wenn es auch gelang, eine gewisse Auswahl von 
Signalen durch sehr verschiedene Länge der Antennen zu erzielen. 

Einen wichtigen Fortschritt bildete die im Jahre 1898 ein- 
geführte direkte Erdung des Empfangsdrahtes und die mit einem 
Kondensator versehene Uebertragungsanordnung (siehe Fig. 65). 

6* 
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Hierdurch war ein Resonator gewonnen, der am besten auf Welleo: 
ansprach, die von einem Strahldrahte bestimmter Länge ansgingen^. 
Mit der alten Geberanordnaug (Fig. 63) war bereits in diesem 
Falle eine Abstimmnng möglich, wenn man Strahldrähte ver* 
schiedener Länge verwendete and der Sekundärwicklung der 
Oscillationstransformatoren an den Empfangsstationen eine dem 
entsprechenden Sendedrahte gleiche Drahtlänge gab. Trotz. 
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der erhaltenen ßesultate war doch die Lösang keine vollständige^ 
da der bis dahin als Geber benutzte vertikale Leiter zwar ein 
sehr guter Radiator war, aber eben deshalb eine sehr grosse^ 
Dämpfdng besass, sodass auch Resonatoren wesentlich verschiedener 
Periode auf die von demselben ausgehenden Wellen ansprachen 
(„multiple Resonanz^'). Es galt daher einen weniger gedämpften 
Radiator herzustellen, damit derselbe Betrag der ausgestrahlten 
Energie sich auf eine grosse Anzahl von schwächeren Impulsen 
verteile und ihre Wirkung sich nur in einem abgestimmten Raidiator 
äussere, der dann nicht sofort auf die ersten Oscillationen reagiert, 
sondern erst von einer Aufeinanderfolge geeigneter Impulse be- 
einflusst wird. 

Marconi machte zunächst nach dem Vorschlage von Lodge^ 
eine grosse Anzahl von Versuchen in der Weise, dass er zu den 
Strahldrähten Induktionsspulen hinzufügte, ohne jedoch zufrieden- 
stellende Resultate zu erhalten, da voraussichtlich die Kapazität 



im Verhälttiis zn der IndaktaDZ zn gering war. Äoch die Er- 
faöhnng der Kapazität des AasstrahlnDgagystemg dorch eine 
grössere Aasdehnnng der dem Kiaflnss der Wellen aasgesetzten 
Leiter ergab nnr teilweise befriedigende Resnltate, da eine rer- 
grösserte Oberfläche eine erhöhte Energieansstrahlnng während 
-der ersten Perioden mit sich bringt. Erst bei der in Fig. 66 o. 67 
-dargestellten Anordnung wnrden 
^tlnstige syntoniscbe Resultate erzielt Fig- 68. 

Bei derselben ist ein gewöhnlicher 
vertikaler Radiator in der Nähe eines 
geerdeten Leiters angebracht, am die 
Kapazität des Strahldrahtes zn erhoben, 
-ohne die Strahlungsenergie zu ver- 
ändern. Um die Kapazität des Ans- 
«trablnngsdrahtes weiter zn erhöben, 
traf Marconi im Ja e 19C0 die in 
Fig. 68 dargestellte Anordnung, bei 
welcher die für die Ansstrahlang nnd 
Resonanz bestimmten Leiter die Form 
«Ines Zylinders haben, wobei der ge- 
erdete Leiter der innere ist. Eine 
nnerlässüehe Bedingung bei diesem 
System besteht darin, dass die In- 
duktauz der beiden Leiter ungleich 
^ein mnss; - Marconi benutete einen 
geerdeten Leiter, welcher ktlnier als 

der zur Ausstrahlung resp. zum Anf- £ ~ ^ 

fangen bestimmte. Marconi nimmt an, 

dass znr Ansstrablnng der Energie eine Phasendifferenz der Os- 
eillationen in den beiden Leitern vorbanden sein mUEse, da sich 
sonst ihre Wirkungen gegenseitig aufheben würden. 

Bei Verwendung von 7 m hoben und 1,5 m im Durchmesser 
haltenden Zink^ylindem wurden bei einer Entfernung von ca. 50 km 
sehr günstige RJesnltate erzielt. Die Empfangsanordnung ist nicht 
klargestellt, besteht aber aus zwei gleichen Zylindern, von denen 
der äussere Über die primäre Spule des Uebertragers geerdet ist. 
Ein anderes syntoulscbes Sende- und Empfangssystem, welches 
auch sehr gute Resultate liefert, ist in Fig. 69 dargestellt. Die 
Sendeanordnung besteht aas einem Stromkreis mit Kondensator 
and Funkenstrecke nnd bildet einen sehr andauernden Oscillator. 
Lodge hat gezeigt, dass es durch Anbringung eines zweiten ähnlichen 
■Stromkreises neben dem ersten möglich Ist, iateressante Resonanz- 
wirknngen zu erzeugen (Experiment mit den abgestimmten 
Leydener Flaschen). Ein solcher geschlossener Stromkreis ist 
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jedoch ein sehr schwächer Kadiatör und Äbsorbator, sodass er 
zur Verwendung auf grössere Entfernungen nicht geeignet eT- 
scheint. Stärkere Äusstrahlungswirkungen erhält man mit Tesla- 
Anordnungen (vgl. Fig. 70), doch ist es hierbei erforderlich, die 
beiden Stromkreise des Sendeapparates, — Kondensator primäre 
Wicklung des Tesla - Transformators einerseits — sekundäre 
Wicklung der letzteren und Strahldraht andererseits, auf gleiche 
Sehwingungsperiode zu bringen, da sonst die verschiedenen Pe-^ 
rioden der beiden Leiter in jedem Stromkreis Oscillation ver^ 
schiedener Frequenz und Phase erzeugen, derart, dass die 
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zielbaren Wirkungen am abgestimmten Empfänger nur schwach 
sind. Der syntonische Sender ist in Fig. 70 dargestellt. Die 
Schwingungsperiode des vertikalen Strahldrahtes A kann durch 
Veränderung der Anzahl der eingeschalteten Windungen in weiten 
Grenzen reguliert werden. Der Kondensator e im primären Strom- 
kreise des Tesla - Transformators besitzt eine variable Kapazität. 
Die Anordnung der Empfangsstation zeigen Fig. 71 und 72. Der 
vertikale Strahldraht ist durch die Primärwicklung eines Trans- 
formators geerdet, während dessen Sekundärwicklung mit dem 
Kohärer in Verbindung steht. Um die Abstimmung zu regulieren^ 
ist parallel zu dem Kohärer ein variabler Kondensator h (Fig. 72) 
eingeschaltet. Zur Erzielung möglichst günstiger Resultate werden 
die beiden Stromkreise des Empfangers, einerseits aus dem 
vertikalen Leiter, der Primärwicklung des Transformators und 
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der Erdverbindung, andererseits ans der Sekundärwicklung und 
dem Kondensator bestehend, auf die gleiche Schwingungsperiode 
gebracht. Damit Sender und Empfänger auf einander abge- 
stimmt sind, ist es also, unter der Voraussetzung, dass der 
Widerstand vernachlässigt werden kann, notwendig, dass das 
Produkt aus Kapazität, und Induktanz in allen vier Stromkreisen 
gleich gross sei. 

Beiläufig sei bemerkt, dass Professor Braun auch auf diese 
Notwendigkeit hingewiesen hat. Obwohl die Messung der Ka- 
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pazität in den verschiedenen Stromkreisen sehr einfach ist, so 
bereitet doch die direkte Messung der Induktanz grosse Schwierig- 
keiten, da die Einwirkung benachbarter Stromkreise in Frage 
kommt. Marconi hat durch Versuche gefunden, dass die sekundäre 
Wicklung der Induktionsspule des Empfängers, falls dieselbe in 
einer Lage und mit entsprechendem Abstand, z. B. 2 mm, gewickelt 
ist, mit einem gleichlangen vertikalen Leiter annähernd die gleiche 
Periode besitzt. Bei einer Empfangsinduktionsspule mit einer 40 m 
langen sekundären Wicklung wäre also am Sender und Empfanger 
ein 40 m hoher Luftdraht anzuwenden. Es erübrigt dann nur 
noch, die Kapazität des Kondensators am Sender entsprechend 
zu variieren, um alle Stromkreise abgestimmt zu haben. Geht 
man über die günstigste Grösse der Kapazität hinaus, so reagiert 
der Empfänger schlechter, während man bei gleichzeitiger Kapazi- 
tätsvergrösserung die Induktanz des Luftdrahtes erhöht, um die 
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Abstimmiing mit dem Kondensatorstromkreis aufrecht za erhalten. 
Erhalten jedoch der Empfangsdraht A und anch die Enden der 
Sekundärwicklung J^ Induktanz, so werden Telegramme registriert, 
obgleich Wellen verschiedener Frequenz Verwendung finden. Auf 
diese Weise ist es 

Fig. 78. 
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leicht möglich, eine 
abgestimmte draht- 
lose Telegraphie, und 
was noch weit wich- 
tiger ist, unter Be- 
nutzung eines Strahl- 
drahtes durch Ein- 
schaltung verschiede- 
ner Induktanz eine 
gleichzeitige draht- 
lose Mehrf achtelegra- 
phie durchzuführen 
(vgl. Fig. 73 und 74). 
Dr. Flemming hat be- 
reits derartige Experimente Marconis in einem an die „Times" 
gerichteten Brief vom 4. Oktober 1900 erwähnt. Eine weitere Ver- 
besserung erzielte Marconi durch die Kombination der beiden zu- 
letzt beschriebenen Systeme (vgl. Fig. 75). 

In diesem Falle wer- 
^^^- ^^- den die Zylinder mit der 

sekundären Teslaspule 
des Gebers und der Em- 
pfänger mit einer ent- 
sprechend abgestimmten 
Induktionsspule verbun- 
den; sämtliche Strom- 
kreise sind wieder auf 
die gleiche Periode zu 
bringen. Nach dem Hin- 
weis auf die grosse Ent- 
wicklung der abgestimm- 
ten drahtlosen Telegra- 
phie hebt Marconi noch kurz die Fortschritte der praktischen An- 
wendung seines Systems hervor. Die englische Kriegsmarine be- 
sitzt etwa 38 Schiffe, welche mit Marconi-Apparaten alten Systems 
ausgerüstet sind, doch werden bereits jetzt Anordnungen zur Ein- 
führung des neuen Systems getroffen. Femer kommt das Mar- 
coni'sche System in Deutschland zur Anwendung zwischen Borkum- 
Riff und Borkum-Leuchtschiff, wie wir oben ausführlicher beschrieben 
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baben; desgleicbeD ist das Schiff des Norddeatscben Lloyd „Kaiser 
Wilhelm der GroBse" mit einem Apparate rersehen. Ferner ver- 
mittelt das System den telegraphi- _. 
sehen Verkehr zwischen La Panne '®' 
bei Ostende nnd dem belgiBcben, 
zwischen Dover nnd Calais ver- 
kehrenden Postdampfer ,^rinze8e Cle- 
mentine". 

Seit dem 1. Mäiz 1901 ist eine 
drahtlose Telegraphen - Yerbindang 
Marconi'sehen Systems zwiseben den 
Sandwicha-Inseln eröffnet. 

Ebenso wnrde eine drahtlose Ver- 
bindung zwischen Antiber in Frank- 
reich und Corsica hergestellt. 

Unter den zahlreichen Nach- || 

iolgem Marconi's in Deutschland 
sind besonders die von Slaby und 
Oraf V, Arco angestellten Versnobe 
einem grosseren Kreise bekannt ge- 
worden. 

Drahtlose Telegraphie, System Slaby-Arco. 

Das Hauptuntersehiedsmerkmal des Slaby-Arco'scben Systems 
von dem alten Marconi'sehen System drahtloser Telegraphie, besteht 
«jarin, dass, während die Luftleitungen bei Marooni gegen die 
Erde gut isoliert waren, dieselben bei der Slaby-Arco'scben Anord- 
nung sowohl beim Geber als anch beim Empfänger geerdet werden. 
Anordnung von Sende- und Empfangsstation sind in beifolgender 
Fig. 76 schematisch dargestetlt. 

Der Kondensator C aus Micanit wird durch den grossen 
Funkeninänktor J geladen; letzterer kann direkt an eine Licht- 
leitung unter Benutzung eines Turbinenunterbrechers angescWossen 
werden. Dieser Unterbrecher ist mit einem Telegraphentaster 
ausgerüstet Da der gewöhnliche Morsetaster bei Anwendung 
grösserer Stromstärken infolge starker Lichtbogenbildung einer 
schnellen Abnutzung unterliegt and nnexakt arbeitet, ist die An- 
ordnung des Turbinen-Morsetasters eine derartige, dass die Welle 
der Tnrbine verschiebbar ist und an einen doppelarmigen Taster- 
hebel sitet, durch den sie gehoben oder gesenkt werden kann. 

In der Ruhelage des Tasters rotiert der ans der DUse des 
Unterbrechers ausspritzende QnecksUberstrahl unterhalb des Seg- 
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meDtringes. Wird der Taster bernntergedrückt, so wird dadurch 
die Torbinenwelle gehoben und der Qnecksilberstrahl trifft gegen 
den Segmentring und bewirkt die periodischen Stromschlüsse und 
Unterbrechongen. Beim Loslassen des Tasters sinkt die Welle 
durch ihr eigenes , Gewicht in die Tieflage zurück. Die Konden- 
satorenladnng erfolgt einerseits über die Oscillatorstrecke und 
das für die Ll!ebertragung bestimmte Drahtnetz D^ durch E^y 
andererseits durch E^ direkt zur Erde. 

Neuerdings wird am oberen Ende der Sendeschleife eine 
Induktionsspule eingeschaltet, die wohl Ströme geringer Frequenz 
durchlässt, dagegen die bei der Oscillator-Funkenentladung auf- 
tretenden Hochfrequenzströme zurückhält, so dass im Augenblicke 

Fig. 76. 
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der Entladung die Schleifen-Anordnung wie ein einfacher Mar- 
confscher Sendedraht wirkt (vgl. Fig. 77). 

Bei dem Empfangsapparat sind das geerdete Luftdrahtnetz D^y 
der Fritter 'jP, das Relais R des Morseapparates und Klopfers und 
die Batterie Bj die an Erde liegt, in Serie geschaltet. Durch 
diese Anordnung wird die Schwächung der elektrischen Wellen 
vermieden, die bei Marconi durch den im Nebenschluss zum Co- 
härer befindlichen Lokalstromkreis eintrat. Ausserdem sind auch 
atmosphärische Störungen infolge der Erdung des Luftdrahte» 
beseitigt Eine weitere Vervollkommnung liegt in der Einftdirung 
einer selbstthätigen Unterbrechung des Cohärerstromes. Der Schlag 
des Klopfers gegen die Frittröhre erfolgt erst in dem Moment^ 
wo letztere stromlos ist, so dass die bei der Unterbrechung des 
Stromes entstehenden Funken nicht innerhalb der Röhre auftreten^ 
wodurch die Haltbarkeit des Fritters wesentlich erhöht wird. 

Herrn Professor Slaby unter hervorragender Mitwirkung des 
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Grafen von Areo ist es ebenfalls gelungen, Geber und Empfänger 
aufeinander abzustimmen. Es werden an der Geberstation dnrch 
passende Wahl der in dem Oscillatorstromkeis enthaltenen Selbst- 
induktion nnd Kapazität elektrische Wellen bestimmter Wellen- 
länge erzeugt. Die Abstimmung des Empfängers beruht bei dem 
Slaby-Arco'scben System auf der Thatsache, dass 
die grösste Amplitude der Wechselspannung am ^^S« '7'7- 

oberen Ende des Empfangsdrahtes auftritt. Da 
diese für den Anschluss des Fritters geeignetste 
Stelle schwer zugänglich ist, erzeugt Slaby in 
ebenso einfacher wie sinnreicher Weise eine 
analoge Stelle grösster Wechselspannungen, indem 
er mit der Erdungsstelle einen horizontalen An- 
schlussdraht verbindet, dessen Länge die Länge 
des vertikalen Empfangsdrahtes zu einer halben 
Wellenlänge der bei der Geberstation zur Ver- . 
Wendung kommenden elektrischen Wellen ergänzt. — 

An diesen Anschlussdraht schliesst sich 
eine Induktionsspule an, die passend dimen- ^/^ 
sioniert ist und gleichsam als Resonanzboden 
wirkt. Durch diese als Multiplikator bezeich- 
nete Vorrichtung wird die Wirkung auf den 
Fritter bedeutend erhöht. Die Empfangsapparate 
können auf diese Weise für Wellen einer be- ^ g 

stinmiten Wellenlänge abgestimmt werden, da 
die Wellen anderer Wellenlänge wirkungslos zur Erde abgeleitet 
werden. Die an dem Empfangsdraht ankommenden elektrischen 
Wellen erfahren also eine selbstthätige Sortierung oder Durch- 
siebung, wodurch eine Störung beim gleichzeitigen Arbeiten 
mehrerer Stationen vermieden wird. 

Drahtlose Telegraphie, System Braun. 

Im Gegensatz zu der alten Marconi- Anordnung wendet Pro- 
fessor F. Braun, Strassburg, bei seinem System nicht die kurzen 
Hertzschen Wellen, sondern Wellen erheblich grösserer Länge an. 

Er benutzt bei seinem System, wie neuerdings auch Marconi, 
eine Tesla- Anordnung, so dass der Geber eine funkenlose 
metallische Leitung darstellt und die Schwingungen in ihm elektro- 
dynamisch durch Induktion erregt werden. 

Fig. 78 zeigt schesnatisch eine der von Braun benutzten An- 
ordnungen. Die Wirkung des Braunschen Senders nimmt in viel 
höherem Umfange als bei dem alten Marconi-System mit der im 
primären Stromkreise verwendeten Energie zu; sie lässt sich so- 
wohl durch Vergrösserung der Kapazität der Kondensatoren, als 
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auch durch Erhöhung des Potentials der Fnnkenstrecke steigern. 
An die Isolation des Sendedrahtes brauchen keine besonderen 
Anforderungen gestellt zu werden, auch sind die elektrischen 
Schwingungen des Senders trotz ihrer hohen Spannungen physio- 
logisch kaum wirksam. Der Hauptvorteil der Braunschen An- 
ordnung besteht darin, dass die Schwingungen im Gegensatz zu 

den durch die Funkenstrecke 
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stark gedämpften Wellen des 

ursprünglichen Marconi- 
Systems energische, reine 
und nur schwachgedämpfte 
sind. Die Schwingungen des 
primären uhd sekundären 
Kreises lassen sich so ab- 
gleichen, dass die Schwing- 
ungsamplitude am Sender 
durch Kesonanz erheblich ge- 
steigert werden kann, ohne 
dass eine Vergrösserung der 
Energie im Primärkreise nötig 
wäre. Die von dem Sende- 
draht ausgehenden Schwing- 
ungen erfüllen infolge ihrer 
geringen Dämpfung die Grund- 
bedingungen, welche für elek- 
trisches Abstimmen von einem 
Sender auf einen Empfangs- 



apparat nötig sind (vergl. Marconis syntonische Telegraphie). 
Infolge der grösseren Wellenlänge beeinträchtigen auch Gebäude, 
Bäume usw., die zwischen dem Sender und der Empfangsstation 
liegen, die Wirksamkeit des Systems kaum. 

Die mit dem Braun'schen System von Kuxhaven nach den 
ElbfeuerschiflFen und mit dem Dampfer „Silvana" der Nordsee-Linie 
angestellten Versuche haben ein sehr günstiges Ergebnis gehabt. 

Bei den im September vorigen Jahwes angestellten Versuchen 
zwischen Kuxhaven und Helgoland (63 km) wurde bei einer Mast 
höhe von ca. 30 m eine vollkommene Verständigung erzielt, während 
Kontroll- Versuche mit der alten Marconi-Anordnung unter genau 
den gleichen Bedingungen misslangen. 

Die folgende Tabelle giebt eine Uebersicht der Resultate: 
System Entfernung Masthöhen 

/ Silvana— Kugelbake ... 32 km 15 m 30 m 
Braun | Elbe I — Kugelbake .... 32 km 

I Helgoland— Kugelbake . . 63 km 
Marconi ( Borkum— Borkum Feuerschiff 32 km 



30 m 30 m 
30 m 30 m 
40 m 40 m 
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Eine andere Methode, die von Prof. Braun augegeben wurde^ 
benutzt die Leitung elektrischer Wellen längs der Erdoberfläche» 

Bekanntlich verbreiten sich Ströme hoher Wechselzahl infolge 
Impedanzwirkung nur auf der Oberfläche der Leiter. Braun 
führt durch zwei in die Erde gesenkte Platten der Erdoberfläche 
Hochfrequenzströme zu, die sich nicht nur in dem kürzesten grad- 
linigen Wege ausgleichen, sondern sich auch in grossem Bogen 
ausbreiten. 

Von zwei anderen Platten werden diese vagabondierenden 
Hochfrequenzströme abgefangen und dem Gohärer zugeführt, den 
sie dann in bekannter Weise beeinflussen. Dieses System soll 
ausser seiner grösseren Einfachheit auch noch den Vorzug ge- 
ringeren Energieaufwands l>e6itzen und sich praktisch sehr gut 
bewährt haben. 

Guarinis automatischer Wiederholer flir drahtlose Telegraphier 

Die drahtlose Telegraphie hat durch die im Vorhergehenden 
kurz beschriebenen Verbesserungen einen Grad technischer Voll- 
kommenheit erreicht, dass sie allen Anforderungen der Praxis 
vollauf und mit Sicherheit genügen kann. Auf Entfernungen bis 
zu 200 km sind auf offener See noch überraschend gute Resultate 
erzielt worden. Wenn auch diese Entfernung noch überschritten 
werden dürfte, so giebt es doch zweifellos für die direkte Ueber- 
tragung eine Grenze. Es liegt daher nahe, ähnlich wie bei 
den gewöhnlichen Telegraphenlinien, auch für die drahtlose Tele- 
graphie Beiais oder automatische Wiederholer anzuwenden, um 
die ankommenden Zeichen verstärkt zur nächsten Station weiter- 
zugeben. 

Der Guarini'sche automatische Wiederholer, auf dessen Kon- 
struktion nach Angaben des Erfinders im „L'Electricien" ^) im 
folgenden etwas näher eingegangen werden soll, dient haupt- 
sächlich für bewegliche Stationen, beispielsweise zur Verständigung 
dreier Schiffe, von denen eines die Zwischenstation bildet. 

Der Apparat funktioniert zuerst als Empfanger und dann 
automatisch als Geber, stellt also eine Kombination von Gebe- 
und Empfangsstation dar. Das Prinzip des verhältnismässig ein- 
fachen Apparates lässt sich auch auf alle anderen Systeme 
leitungsloser Telegraphie übertragen. 

Nachstehende Figur 79 stellt sehematisch die Schaltungsweise 
des automatischen Wiederholers dar. Der Geber besteht aus dem 
Funkeninduktor mit Manipulator und dem Oscillator, der einer- 



») L'Electricien, 17. März 1900. 
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seits mit dem Stabldralit, andererseits mit der Erdleitung in 
VerbindQDg steht. In einem eisernen Qebänse befinden sich die 
Teile des Empfangsapparates, bestehend ans dem Cohärer, Relais, 
Element und Klopfer, Der Morseapparat und der dreifache Um- 
schalter, sowie die elektrische Energiequelle befinden sich ausser- 
halb des Gehäuses. 

Der Empfangs apparat ist mit einem besonderen Lnftdraht 
ausgerüstet, da sonst, falls der Cohärer mit dem Strahldraht in 
Verbindnni^ stände, beim Funktionieren des Oscillators die Em- 
pfindlichkeit des Cohärers verändert werden wttrde. Der zweite 
Luftdraht lässt sich aber durch Anwendang eines parallel zum 

Fig. 79. 



primären Stromkreis des Induktors geschalteten Unterbrechers, der 
■die Verbindung des Stahldrahtes mit dem Cohärer beim Arbeiten 
des Oscillators aufhebt, leicht umgeben. 

Der Apparat kann als Sender, Empfänger oder als Relais dienen. 

Im ersten Fall wird der Umschalter so gestöpselt, dass A 
mit C in Verbindung steht. Durch Bethätigung des Manipu- 
lators erfolgt jetzt die Zeichengabe. Die Anordnung ist, wie 
aus der Figur ersichtlich, eine derartige, dass nach beendeter 
Zeiehengabe der Cohärer, der während derselben fortwährend 
ausgelöst wurde, durch Anschlag des Klopfers automatisch seinen 
hohen Widerstand wieder annimmt, so dass er auf eine an- 
kommende elektrische Welle reagieren kann. In diesem Fall 
wird beim Umschalter Platte B mit G verbunden and der 
Apparat funktioniert wie ein Marconi-Empfänger. 
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Soll endlich der Apparat als Wiederholer dienen, so steht 
Platte A mit B in Kommunikation, wie bei der Gebestellnng. 
Die eintreffende Welle wirkt auf den Cohärer, das ßelais R wird 
bethätigt und schliesst den primären Stromkreis des zur Speisung 
des Oseillators dienenden Induktors. 

Zu derselben Zeit, in welcher ein kräftiger Wellenimpuls den 
Stahldraht durchfliesst, wird der Klopfer bethätigt, der den Cohärer 
für eine neue Welle empfänglich macht. Je nach der Dauer des 
Impulses giebt der Apparat Punkte oder Striche des Morse- 
alphabetes weiter, die von der Empfangsstation registriert werden. 
Durch Verwendung des mittleren Stöpsels, der A mit B und C 
Terbindet, kann man die vom Apparate aufgegebenen oder weiter- 
gegebenen Telegramme durch den Farbschreiber aufzeichnen lassen. 

Bei Anwendung mehrerer solcher Guarinischen Wiederholer 
auf einer längeren Linie machen sich beträchtliche Schwierig- 
keiten geltend, insofern nämlich, als die Wellen einer Zwischen- 
station nicht nur auf die folgende, sondern auch wieder rückwärts 
auf die vorhergehende Station einwirken. Durch Anwendung von 
Scheidewänden, resp. Reflektoren, die den elektrischen Strahlen 
nur nach einer Kichtung sich auszubreiten gestatten, will Guarini 
diesen Uebelstand beseitigt haben, ja er hält es sogar für möglich, 
auf diese Weise Uebertragungen gleichzeitig in entgegengesetzten 
Richtungen auszuführen. Wenn auch eine telegraphische Ver- 
bindung zwischen London und New York durch zahlreiche, auf 
verankerten Bojen befindliche Guarinische Apparate noch ein 
Zukunftstraum des Erfinders ist, so kann man doch nicht leugnen, 
dass die Anwendung des Wiederholers in manchen Fällen von 
praktischem Wert sein und in die Entwickelung der drahtlosen 
Telegraphie ein fortschrittliches Moment bringen wird. 

Die Schaefer'sche Platte. 

Neuerdings sind auf verschiedenen Empfangsstationen für 
Funkentelegraphie auf Ozeandampfern die Branly'schen Cohärer 
durch sogenannte „Anticohärer" oder „Schäfer'sche Platten" ersetzt 
worden. 

Während bei ersteren, wie wir gesehen haben, durch die 
Wirkung elektrischer Wellen eine bedeutende Widerstandsver- 
minderung stattfindet, kommt bei letzterem die umgekehrte Er« 
scheinung in Betracht. 

Die Schäfer'sche Platte ist ein Silberspiegel mit einem feinen, 
mittels Gravierdiamanten hergestellten Riss, nach Art der zuerst 
von Righi verwandten, auf Resonanz abgestimmten Silberstreifen. 

Trotz des Risses leitet der Silberspiegel den Strom, da der 
Schnitt die Silberfläche nicht vollständig trennt. 
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Treffen niin aaf einen solchen Silberspalt elektrische Wellen, 
so führt der kleine Hertz'sche Fnnke eine ganz oder teilweise 
Zerstörung der Überbrttckang hervor. Dadarch tritt eine erhebliche 
Widerstandserhöhong ein. 

Nach der Bestrahlung geht der Widerstand sofort wieder 
zurück und wird die ursprüngliche Stromstärke stets sehr nahe 
erreicht. Beim Einschalten eines mit einer geringen elektro- 



Fig. 80. 







IC 



3L 



^Ut^<<^eceut 











^aAMX^U^9M£^ %AA/h^ 



M. 



« ^'^^ ^*^ 



motorischen Kraft (1 — 2 Volt) in Serie geschalteten Telephons in 
den Stromkreis eines solchen Anticohärers (vergl. Fig. 80) können 
die auf einer gewöhnlichen Funkentelegraphen-Sendestation ge- 
gebenen Zeichen direkt abgehört werden. 

Die Konstanz und Lebensdauer derartiger Schlitze hat Herr 
Bela Schäfer dadurch bedeutend erhöht, dass er die Silberschlitze 
mit in Äther gelöstem Celluloid tiberstreicht. 

Fig. 81. 




Die Wirkung der aut diese Weise hergestellten Isolations- 
decke besteht darin, dass die beim AuftreflFen der Wellen ver- 
dampfenden Silberteilchen sich an der Isolationsdecke ansetzen 
und so neue Brücken bilden. 

Eine fernere Verbesserung besteht darin, die Empfindlichkeit 
bedeutend zu erhöhen. Zu diesem Zweck werden die nach obigem 
Verfahren hergestellten Spalte in ein Glasgefäss eingeschlossen 
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und derart behandelt, dass man verschiedene Male die Laft aas 
demselben auspumpt und wieder hineinlässt. Dadurch wird das 
Silber gelockert. Bei höchster Emplindlichkeit werden die Glas- 
röhren zuge schmolzen. Fig. 81 zeigt eine Schäfer'sche Platte in 
halber nattlrlicfaer Grösse. 

Ihr Widerstand beträgt etwa 40 Ohm nnd verdreifacht sieh 
bei Bestrahlnng. 

Die absolute Unempfindlichkeit des Anticohärers gegen äussere 
EinflUgse, sowie Erschütterungen etc. und die Einfachheit der Em- 
pfangsanordnuug sind 

entschiedene Vorzüge Flff- 82. 

des Anticohärers, gegen- 
über dem Branly'schen 
Cohärer, dem er bezgl. 
Empfindlichkeit nicht 
nachstehen soll. 

Die von dem Er- 
finder am adriatischen 
Meer angestellten Ver- 
suche haben ergeben, 
dass auf eine Entfernung 
von nahezu 100 km eine 
deutlich e und sieh ere Ver- 
ständigung möglich ist. 

An Stelle des Tele- 
phons lässt sich natürlich auch ein empfindliches Relais ein- 
schalten, mit dessen Hilfe ein Morseschreiber bethätigt werden 
kann. 

Aach mittels Braon'scher Köhre ist eine Kegistrierung 
möglich. 

Gegenwärtig werden von dem Erfinder in Bremerhaven Ver- 
suche in grösserem Massstabe mit seinem System angestellt. 

Zum Schluss zeigt Fig. 82 eine komplette Empfangsstation, 
die nach dem Schäfer'sehen System zu Demonstrationszwecken 
angefertigt wurde und die völlig exakt arbeitet 

Eine interessante Anwendung der elektrischen Wellen auf 
dem Gebiete der Telegraphie und Telephonie macht Turpain. 

Wir wollen uns darauf beschränken, zu zeigen, wie die 
elektrischen Wellen das Problem der Dnplez-Telegraphie und der 
simultanen Telegraphie und Telephonie zu lösen gestatten. 
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Dnplex-Telegraphie. 

Ein einziger Draht verbindet die beiden Stationen A und J5, 
und es handelt sich darum, eine gleichzeitige Uebertragung von 
A nach B und von B nach A zu erzielen. 

Alle bisher vorgeschlagenen Methoden erfordern die Her- 
stellung einer künstlichen Leitung, die in Widerstand und 
Kapazität der wahren Leitung gleich kommt.*) Die Herstellung 
dieser ktlnstlichen Leitung ist sehr teuer, besonders wenn es sich 
um submarine Kabel handelt. 

Fig. 88. 
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Ausserdem muss meist zur Uebertragung von A nach B 
dasselbe System von Telegraphenapparaten zur Anwendung 
kommen, als bei der Uebertragung von B nach A. 

Die Lösung des Problems mittelst elektrischer Wellen er- 
übrigt die künstliche Leitung und gestattet die Anwendung ver- 
ischiedener Apparatsysteme. 

Ein Gleichstrom dient dazu, um die Uebertragung von A 
nach B zu vermitteln; die elektrischen Wellen werden zur Ueber- 
tragung von B nach A angewendet. 

Ein in B angeordneter Oscillator kann mittels eines Morse- 
Tasters an die Leitung gelegt werden. 

Die in B ankommenden Wellen erregen einen Schnitt- 
Resonator, in dessen Stromkreis sich eine Batterie nebst Empfangs- 
telegraphenapparat befindet. 

Man hat noch einige Vorkehrungen zu treffen, um ein gutes 
Funktionieren der Anordnung zu sichern. 

Wie Fig. 83 zeigt, können die in B durch den Oscillator er- 
zeugten Wellen auch darch den Empfangsapparat dieser Station 



1) Vgl. z. B. Mercadiers Multiplex-Telegraphie, Seite 12 ff. 
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zur Erde fliessen. Ausser der Schwächung tritt auch die Gefahr 
einer Beschädigung der Isolation der Elektromagnete hinzu. Um 
dieses zu verhindern, genügt es, vor den Empfänger eine 
schwach leitende Flüssigkeitssäule vorzuschalten und den Em- 
pfangsapparat mit einem mit Stanniol ausgekleideten Kasten zu 
umgeben. 

Die auf eine Entfernung von 350 m angestellten Versuche 
gelangen vorzüglich. Auf beiden Stationen gelangten Morse- 
Apparate zur Anwendung. 

Sollen zwei Telegramme von derselben Station nach einer 
anderen gleichzeitig gesandt werden, so genügt es, die beiden 
Uebertragungsapparate in A, die beiden Empfangsapparate in 
B anzuordnen. 

Simultane Telephonie und Telegraphie mittelst elektrischer 

Wellen auf derselben Linie. 

Es wurde versucht, auf einer Telephonlinie mittelst elektrischer 
Wellen zu telegraphieren. Man muss das Telephon derartig an- 
ordnen, dass es nicht durch die elektrischen Wellen beeinflusst 
wird, da sich sonst ein unangenehmes knisterndes Geräusch be- 
merkbar macht. 

Der Telephonapparat befindet sich in einem mit Stanniol 
ausgekleideten Raum. Der Liniendraht geht durch die Wand 
hindurch und ist mit Telephon und Mikrophon verbunden. 

Durch eine evakuierte Glasröhre verlässt der Draht den den 
Telephonapparat umgebenden Schutzkasten und zwar senkrecht 
zur Ebene eines Metallringes, der sich in der Glasröhre befindet 
und den Draht umgiebt, ohne ihn zu berühren. Dieser Ring ist 
dann mit der Stanniolbekleidung leitend verbunden. 

Durch diese Anordnung werden die elektrischen Wellen dem 
Empfangsapparate zugeführt, ohne das Telephon zu stören, während 
die Telephonströme ungestört dasselbe bethätigen können. 
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III. Telegraphie mit ultravioletten Lichtstrahlen. 



Während bei der Telegraphie mit elektrischen Wellen ein 
Lenken der elektrischen Strahlen nach einer bestimmten Richtung 
kaum möglich ist, ist dieses bei der Zickler'schen Telegraphie mit 
Hilfe der ultravioletten Strahlen erreicht. 





Zickler's lichtelektrisehe Telegraphie. 

Schon Heinrich Hertz machte die interessante Entdeckung, 

dass dasUeberschlagen 
^g- 84. des elektrischen Fun- 

kens an einem In- 
duktionsapparat da- 
durch wesentlich er- 
leichtert wird, dass 
man die negative 
Elektrode der Funken- 
strecke durch das 
licht einer zweiten 

Funkenstrecke be- 
leuchtet. Entfernt man 
die Elektroden, zwischen denen die Entladung vor sich geht, so 
weit, dass eben keine Funken mehr überspringen, so setzen 
dieselben sofort wieder ein, wenn man in der Nähe 
einen Funken erzeugt, dessen Licht die negative 
Elektrode treffen kann. 

Die nähere Untersuchung zeigt, dass die gleiche 
Wirkung jedes Licht besitzt, welches ultraviolette 
Strahlen sehr kurzer Wellenlänge enthält, z. B. 
Bogenlicht oder Magnesiumlicht. Licht grösserer 
Wellenlänge ist unwirksam, daher erlischt auch die 
den Funken auslösende Wirkung, wenn man zwi- 
schen die Funkenstrecke und die Lichtquelle Medien 
bringt, die die in demselben enthaltenen ultravio- 
letten Strahlen absorbiert, wie z. B. Glas, während 
beispielsweise Bergkrystall die Wirkung hindurch 
lässt, da es die ultravioletten Strahlen nicht absorbiert. 

Die Wirkung des Lichtes besteht nur für die negative 
Elektrode und ist bei kugelförmigen Elektroden am grössten. 



Fig. 85. 
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Prof. Karl Ziekler in BrUoD benutzt die beschriebeoe Eigenschaft 
des ultravioletten Lichtes zn einer Telegraphie mit ultravioletten 
Strahlen. Als Sendestation dient eine Bogenlampe oder ein Schein- 
werfer, die an Stelle tou Glas- mit QuarzÜDsea aasgerUstet 
vrerden, um eine Absorption der ultravioletten Strahlen zn ver- 
meiden. Die durch die 

Linsenanordnung parallel P'e- 86. 

gemachten Strahlen tref- 
fen auf den Empfangs- 
apparat, dessen Anord- 
nung Fig. 84 in sehema- 
tischer Weise erkennen 
lässt. 

Mit den Polklemmen 
des kleinen Induktors J 
ist eine Fnnkenstreeke 
Ci, ßj, bestehend ans einer 
Kugel und Scheibe ver- 
bunden, die sich innerhalb einer durch die Qnarzscheibe i> luftdicht 
abgeschlossenen Grlasröhre r befinden. Vor der bis zu einem gewissen 
Grade evakuierten Glasröhre ist eine konvexe Qu£u:zlinse l, an- 
gebracht, welche die von der Sendestation ankommenden parallelen 
Strahlen auf die scheibenförmige Kathode konzentriert. Die 

Flg 87. 



evakuierte Glasröhre mit der Quarzlinse bildet das in Fig. 85 dar- 
gestellte Zicklersehe Empfangsrohr. 

Der Widerstand R in dem primären Stromkreis des In- 
duktors wird so reguliert, dass beim Arbeiten des Unterbrechers 
keine Funken innerhalb der Glasröhre Überspringen. Eine Funken- 
entladung tritt aber sofort bei Belichtung der Röhre durch die 
nltrarioletteu Strahlen des Senders ein. Durch Einschaltung 
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einer Glasscheibe in den Strahlengang beim Sender kann man 
eine längere oder kürzere Unterbrechung des Funkenstromes her- 
beiführen und damit Morsezeichen übertragen, die beispielsweise 
in einem in den sekundären Stromkreis des Induktors einge- 
schalteten Telephon deutlich zu 
Fig. 88. hören sind. Sollen die Funken 

einen Morseschreiber bethätigen, 
so wird in den sekundären 
Stromkreis eine Transformations- 
spule eingeschaltet, deren andere 
Wicklung mit einem Marconi- 
Apparat in Verbindung steht. 
Der Cbhärer spricht dann auf 
die bdm üeberspringen der 
Funken auftretenden elektrischen 
Wellen an. 

Fig. 86 u. 87 zeigen den 
NL Zickler'schen Empfangsapparat 
allein und in Verbindung mit 
einem Marconi-Empfänger. 

Bei Anwendung der Zickler -Telegraphie auf sehr grosse 
Entfernungen ist es vorteilhaft, einen Metallhohlspiegel zur möglichst 
erfolgreichen Konzentration der sich zerstreuenden Strahlen am 
Empfangsapparat anzuwenden (vgl. Fig. 88). 




IV. Fortschritte auf dem Gebiete der Telephonie. 



Die neneste Überrasehnng auf telephonisehem Gebiete ist das 
FonleeD'sche Telegraphon, welches daza dient, das telephoDisch 
tlbertrageoe Wort bleibend anfenzeiobneu, am ee beliebig oft 
wiederholen zu kSnnen. 

Ehe wir ans jedoch dem telegraphoDisehen Prinzipe zuwenden, 
mögen einige Worte Über die Theorie und Konstruktion von 
Telephon und Mikrophon vorausgeschickt werden, die das Ver- 
ständnis der Ponisen'schen Erfindong erleichtern werden. 

AllgemeiDes über Telephon und Mikrophon. 

Der Bell 'sehe Ferntön er, der zuerst eine genaue Wiedergabe 
der menschlichen Sprache ermöglichte, beruht auf der Beobach- 
tung, dass eine vor einem Magneten schwingende dUnne Eisen- 
platte in dem Magneten Veränderungen der 
Mflgnetstärhe hervorruft, welche in einer Pig. 89. 

den Mf^neten umgebenden Drahtrolle In- 
daktionsströme erzeugen. Leitet man diese 
Ströme durch die Drahtrolle eines zweiten 
Apparates derselben Ronstroktion, so werden 
die Veränderungen in der Magnetstärke des 
Empfangsapparatee die Eisenmembrane des- 
selben in genan entsprechende Schwingungen 
versetzen and dadurch den ursprünglichen 
Ton nebst Obertönen wiedererzengen. 

Fig. 89 giebt einen Querschnitt des Bell- 
sehen Fernsprechers. 

Der zylindrische Stabmagnet wird am 
unteren Ende von der Induktionsspule um- 
geben. Das den Magneten an&ehmende Gre- 
hänse wird durch einen mit runder Öffnung 
versehenen Deckel verschlossen, welcher die 
E^isenmembrane dem Folende des Magnetes 

ge^nUber festklemmt. Zwei solcher Telephone, mittels zweier 
isolierter Drähte verbunden, bilden einen vollständigen Apparat 

Seit Bell sind zahlreiche Konstruktions-Verbesserungen ange- 
bracht worden. So werden z. B. aal dem permanenten Magnet 



Polsehnhe ans weichem Eisen aufgesetzt nnd diese mit der Spnle 
versehen, da ausgeglühtes Eisen der beste Leiter für magnetische 
Kraftlinien ist, die ihre Richtung und Zahl rasch ändern müssen. 
Eine andere Verbesserung ersetzt den Stabmagneten durch einen 
Hufeisenmagneten, dessen beide Pole aus weichen Eisenzylindem 
besteben und mit Magnetisierungsspulen versehen sind. Eine 
solche Form ist das in der deutschen Keichspostverwaltung ge- 
bräuchliche sogenannte Löffel-Telephon. 

Die beschriebene Kon- 
Pig- 90. stmktion des Ferntönere 

ist sowohl als Gebe- wie 
auch als Empfaogsapparat 
verwendbar, doch sind bei 
Anwendung derselben als 
Gtebeapparat die in ihm 
erzeugten magnetelektri- 
schen Ströme nur schwach 
I und zur IJberwindung 
grösserer Leitungswider- 
stände ungeeignet; man 
bedient sich daher als Äuf- 
gabeapparate der Mikro- 
phone, die, mit galvani- 
schen Strömen betrieben, 
die menschliche Sprache 
anf grössere Entfernnng 
zu Übermitteln imstande 
sind. 

Das Prinzip der Mi- 
krophone besteht darin, 
dass in einem Stromkreis 
vorhandene lose Kontakt- 
stellen, wenn sie einem wechselnden Druck ausgesetzt werden, 
Veränderungen des Leitungswiderstandes und damit auch der 
Stromstiirke hervorrufen ; die so erzeugten Stromschwankungen 
entsprechen genau den auf die Berührungsstelle auftreffenden 
Schall Schwingungen. In einem als Empfangsapparat dienenden 
Telephon wandeln sich dann die elektrischen Schwingungen wieder 
in mafnetische Intensltätsändenmgen and damit in Tonschwingungen 
um und geben so das in das Mikrophon Gesprochene wieder. 

Die in der Praxis verwendeten Mikrophone kann man in 
Kontakt-, Körner- und Pnlvermikrophone zerlegen. 

Ein Beispiel erster Art ist das von Prof. Hughes angegebene 
Kontaktmikrophon, das wir in P^ig. 90 sehen. An einem Resonanz- 



bretteheo beünden sich die EohleDstUckcben c und ein in den 
Vertiefungen derselben beweglich eingelagerte Kohlenstab. Die 
KoblenstUcke sind in den Stromkreis einer Batterie B einge- 
schaltet. Die Kontaktstelle ist gegen ErsehUtteningen sehr 
empfindlich. Spricht man gegen das Brettchen, so giebt das ein- 
geschaltete Telephon das Gesprochene dentlich wieder. 

Flg. 91. 
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TJniversal-Transmitter und das sogenannte 1000 km-Mikrophon 
der A.-G. Mix u. Genest, Berlin. 

Den Berliner'sehen Universal-Transmitter zeigt Fig. 91 in An- 
sieht, Fig. 92 im Querschnitt. 

Der eigentümlich geformte Schallbecher besteht aus Papier- 
mache und fuhrt die Schallwellen durch ein kurzes Metallrohr in 
das Innere des Mikrophons. 

Die horizontal liegende Membrane besteht aus einer dünnen, 
auf der Aussenseite mit Glimmer bedeckten Kohlenplatte von ca. 
55 mm Durchmesser und 7+ mm Dicke. Über derselben befindet 
sieh ein mit einer Schraube an der Metalldose, in der das ganze 
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Mikrophon eingeschlossen ist, befestigter, mit konischen Nnten 
versehener Eotüenklotz von 35 mm DnrehmeBser und 15 mm 
Höhe. Zwischen Kohlenklotz und Membran sind die Graphitkömer 
anfgestrent, welche dnrcb einen über den Klotz gezogenen Ring 
von Filz zusammengehalten werden. 

Der Widerstand des Mikrophons beträgt ca. 5 Ohm. 

Das Charakteristische des Mix n. Genest'sehen 1000 km- 

Mikrophons besteht darin, dass das eigentliche Mikrophon sich in 

einer Kapsel befindet, die nach 

Pig- 92. Abnehmen des Sprechtrichters 

leicht auswechselbar ist. 

Die Koastraktion des Mi- 
krophons ist ans Fig. 93 er- 
sichtlich. Das eigentliche Mi- 
krophon besteht ans der Kapseid, 
die vorn von einer dünnen 
Kohlenmembranemverschloasen 
wird. In derselben beflndet 
sich die mit Noten versehene 
Koblenseheibe Z an der Scheibe n. 
Die Kohlenplatte und dieKohlen- 
scheibe werden durch einen auf- 
geklebten Tuchmantel mitein- 
ander verbunden. Der Zwischen- 
raum ist mit schwedischen 
KohlenkSmern ausgefüllt. In 
der Mitte der Scheibe l befindet 
sich der Tuchkreis t, der beim 
Anziehen der Schraube s die 
Schwingungen der Membrane m 
dämpft. 
Die Kapsel wird durch den mit Bajonettversehluss versehenen 
Sprechttichter p in dem Gehäuse festgehalten. 

Der Strom geht von b über eine Kontaktfeder durch den 
losen Rontaktbolzen e zur Kontaktfeder e; von dort über die 
Feder n nach der Kohlenscheibe l; von dieser durch die Kohlen- 
kSroer nach der Membrane m und über die Kapsel d und Ge- 
häuse i nach der Klemme h. 

Die grosse Empfindlichkeit des Mikrophons rührt daher, dass 
sowohl Kohlenmembrane als auch die Koblenplatte bewegungs- 
ßihig angeordnet sind. 

Bei langen Linien schaltet man die Mikrophone nicht direkt 
in die Fernleitung ein, sondern verwendet einen Transformator. 



MsD schaltet die primäre Spule der IndnktioQsro)le in den Mikro- 
phonstromkreis und bringt die aus dünnerem Drabt bestehende 
sekundäre Wicklnng mit der Leitung in Verbindung. 

Dassaad's Telephonograph. 

Man hat nun mehrfach den Versuch gemacht, durch Ver- 
wendung möglichst empfindlicher Mikrophone und lautsprechender 
Telephone eine Verbindung zwischen Telephon und Phonograph 
herzustellen — einen Apparat, den man als Telephonograph be- 
zeichnet und der es 

gestattet, das tele- ^^- " 

phonisch übertragene 
Wort auf der Wachs- 
walze eines gewöhn- 
lichen Phonographen 
znlixieren. Ein solcher 
von Dussand kon- 
struierter Apparat war 
z, B. auf der Pariser 
Weltansstellnug aus- 
gestellt und wurde 
auch im Betriebe TOr- 
gefUhrt. Die von einem 
lantsprechenden Tele- 
phon ausgehenden 
Schallwellen wirkten 
auf die Membrane 
eines gewöhnlichen Phonographen. 

Dieser Telephonscbreiber ist derart konstruiert, dass er an- 
stelle des Trichters an jedem gewöhnlichen Phonographen an- 
gebracht werden kann, ohne dass sonst irgend etwas geändert zn 
werden braucht. 

Nach vollzogener Aufnahme wird der Telephonschreiber durch 
den Trichter resp. durch Hörschläuche ersetzt und die Wachs- 
schrift abgehört. 

Eine ganz andere Methode nnn, dasselbe Ziel in viel voll- 
kommenerer Weise zu erreichen, hat der dänische Telegraphen- 
Ingenieur V. Poulsen angegeben. 

Ponlsen's Telegraphon. 

Das Telegraphon iat ein viel empfindlicherer Apparat, welcher 
gelbst das allerleiseste gesprochene Wort mit überraschender Deut- 
lichkeit und Reinheit wiederzugeben gestattet. 
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Die Erfindong könnte treffend als Magnetophonograph be- 
zeichnet werden, da sie die Prinzipien der Phonographen anf das 
elektromagnetische Gebiet Überträgt. Es ist mit Hilfe des Tele- 
graphons möglich, das gesprochene Wort aaf magnetischem Wege 
an&azeicfanen. 

Ehe wir uns Konstmktions-Einzelheiten zuwenden, wollen wir 
uns mit dem neuen und genialen Prinzip des Ponlsen'schen 
Apparates etwas eingehender beschäftigen. 

Man spricht in ein Mikrophon; die dabei entstehenden Strom- 
impnlse werden durch eine gewöhnliche Telephonleitnng einem 
kleinen Elektromagneten zugeführt, zwischen dessen Polen ein 
gleichmässig magnetisierter iStahldraht hindurchgezogen wird. Das 

Fig. 94. 



den Schall-Oszillationen entsprechend variable Magnetfeld, das sich 
zwischen den Polen des erwähnten Elektromagneten bildet, 
raagnetisiert resp. entmagnetisiert den vorher gleicbmässig mag- 
netisierten Draht in entsprechender Weise. Jeder Punkt des 
Stahldrahtes besitzt also, nachdem er den „Schreihelektromagneten" 
passiert hat, Stellen stärkerer resp. schwächerer Magneüsiernng, 
die in ihren Kurven genau den auf die Mikrophonmembrane anf- 
treffenden Schallschwingungen entsprechen. 

Die gesprochenen Worte werden also dem Stabldraht mag- 
netisch ai^geprägt. 

Lässt man den in beschriebener Weise magnetisierten Draht 
wieder in derselben Richtung und der gleichen Ciescbwindigkeit 
zwischen den Polen desselben Elektromagneten hindurchlaufen, so 
erleiden die Magnetkerne desselben schwankende Magnetstärke; 
die dadnrch in den Windungen des Elektromagneten erzeugten 
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Indaktionsstromimpalse setzen sich in dem jetzt an Stelle des 
Mikrophons in den Stromkreis eingeschalteten Telephon in Schall- 
schwingungen um und bringen das vorher in das Mikrophon Ge- 
sprochene wieder deutlich zu Gehör. 

Die Aufnahme und Wiedergabe vollzieht sich also auf elektro- 
magnetischem Wege. Aus diesem Grunde 
fallen die beim Edison-Phonographen 
störenden Nebengeräusche hier fort, die 
Wiedergabe der Sprache ist daher ausser- 
ordentlich deutlich und klar. Ausserdem ist 
die Anzahl der Reproduktionen fast unbe- 
schränkt. Angestellte Versuche haben er- 
geben, dass nach mehreren tausend Re- 
produktionen noch keine merkliche 
Schwächung eingetreten ist. 

Nichts ist einfacher, als den Draht 
für ein neues Gespräch aufnahmefähig 
zu machen. Man schickt durch den benutzten Elektromagneten 
einen Gleichstrom und lässt den Draht von neuem den 
Elektromagneten passieren. Der Draht wird dadurch gleich- 
massig quer zu seiner Längsrichtung magnetisiert und kann von 




Fig 96. 



Fig. 97. 



Fig. 98. 




neuem besprochen werden. — Bei den auf der Pariser Aus- 
stellung in der Dänischen Abteilung der Klasse 26 im EUektrizitäts- 
palast von der Aktiengesellschaft „Telegrafonen Patent Poulsen" 
ausgestellten Apparaten dient als Gesprächsträger ein Elavier- 
saitendraht von ca. 1 mm Durchmesser und etwa 100 m Länge 
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(Figar 94 o. 95); derselbe ist auf eine horizontale Messing- 
Trommel C von 140 mm Durchmesser aod 280 mm Länge schraaben- 
fOrmig aufgewickelt. Die Trommel wird durch einen Elektromotor 
mittels Schnorscbeibe S angetrieben. Der Schreibmagrnet (Fi^r. 96) 
ist an einem Gleitstück (Fig. 97 und 
**S' ^^' 98) parallel zur Trommelachse ver- 

3ßhiei|bar angeordnet. 

Der Schreibmagnet besteht ans 
zwei unter einem Winkel gegen- 
einaoder gestellten weichen Eisen- 
kernen von 1 mm Durohmesser, die 
von 2 Spulen von feinstem Bel&is- 
draht umgeben werden. Die freien Enden dieses Elektromagneten 
sind 80 gestellt, dass sie den Stahldraht umfassen und werden 




durch das Gewicht der ..magnetischen Feder" leicht gegen den 
Draht gedrückt (Fig. 99). Beim Betrieb verschiebt der auf die 
Trommel spiralig gewundene Draht den auf ihm schleifenden 
Doppelelektoomagneten selbstthätig parallel zur Trommelaxe. 
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Um einen einseitigen Druck und eine Abnntznng der Eisen- 
kerne im Schreibmagneten za vermeiden, ist noeli der Meissel m 
(Fig. 97) aogeordnet, der zwischen die Windungen des Stahi- 
drahtes eingreift. Der Apparat wird veryoliständigt dureli ein 
Mikroption und Teleplion, welche man mittels eines Umschalters 
nacheinander mit dem Elektromagneten in Verbindung setzt, je 
nachdem man aufnehmen reep. wiedergeben will. 

Fig. 101. 



Diese Konstruktion dient natürlich nur dazu, das Prinzip der 
Ponlsen'schen Erfindung zd demonstrieren. 

Fig. 100 zeigt ein Versuchsdrahttelegraphon, dessen Aus- 
fühmngsforui sich im wesentlichen mit der Pariser Ansstellnnga- 
form deckt. 

lu Fig. 10! ist ein einfacherer Apparat Fig- 102. 

dargestellt, wie ihn sich der Verfasser aus 
einem kleinen Familien-Phonographen her- 
stellte. 

Bei Apparaten fUr längere Gesprächa- 
daner ist es vorteilhaft, den Stahldraht dnrch 
ein dünnes Stahlband zn ersetzen, welches 
sich Ton einer Trommel abwickelt und anf eine zweite Trommel 
aufwickelt, nachdem es den bei dieser Konstruktion feststehenden 
Sehreibmagneten {Fig. 102) passiert hat. Die Länge des Bandes 
hängt natürlich yod der Länge der anfzanehmeuden Gespräche 
ab, ohne dass aber dadurch die Grösse der Apparate bedeutend 
beeinflusst wird, da das 7io ^^ dtlnne Stahlband aufgerollt nur 
wenig Kaum einnimmt 

Fig. 103 giebt ein anschanliches Bild von dem Versuchsband- 
telegraphon Mix & Genest'scher Konstruktion. 



m- 



Eine andere Form eines Demonstrations-Band-Apparates nach 
Angaben des Verfassers, bei dem das endlose Band kontinnierlich 



in einer and derselben Kiehtang und mit gleichmässiger Geschwindig- 
keit länft, ist die folgende: 

DasdUnneStahl- 
Pig, 104. band wird über vier 

dem Band entspre- 
chend genutete Mes- 
singwalzen geführt 
und zwar in der in 
Fig. 104 schematisch 
angedeuteten Welse. 
Zunächst sind 
die beiden oberen 
Walzen mit Band be- 
wickelt, aodaun läoft 
das Band zu dem unteren, in gleicher Weise mit dem Gresprächs- 
träger versehenen Walzenpaar. Das Bandende ist mit dem auf 
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dem oberen Walzenpaar befindlichen Bandanfang verlötet, so dass, 
das Band völlig kontiauierlich ist. Die Walzen sind verstellbar 
montiert, so dass das Band stets straff gespannt werden kann, 
derart, dass beim Antrieb einer Walze sich auch die übrigen drei 
Walzen mitdrehen und so das Band weiter transportiert wird. 

An den beiden Stellen, wo das Band vom oberen zum 
unteren Walzenpaar übergeht, befinden sich die Schreib- resp. 
Hörelektromagnete, deren Anordnung Fig. 105 zeigt. 



Fig. 105. 



Fiff. 106. 
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Sprech- und Hörelektromagnete sind getrennt. Der Schreib- 
elektromagnet enthält einen 1 mm starken, ca. 20 mm langen 
Kern aus bestem schwedischen Eisen und trägt ca. 2000 Windungen 
eines 0,1 mm starken Kupferdrahtes. 

Der Hörmagnet hat die nämliche Konstruktion und Grösse, 
nur ist bei ihm ein dünnerer Draht verwendet, da im allgemeinen 
Hörmagnete mit hoher Windungszahl bessere Resultate ergeben. 
Die Eisenkerne stehen nicht senkrecht auf dem Band, wie bei 
den bisherigen Bandapparaten, sondern sind mit dem Band 
parallel, wie aus der Figur ersichtlich. 

Die Entfernung der Polenden der Elektromagnete kann durch 
eine angebrachte Stellvorrichtung beliebig variiert werden. 

Durch geeignete Bandführung (Fig. 106) wird bewirkt, dass 
das Band die Eisenkerne stets gut berührt. 

Zum Antrieb dient ein kleiner Elektromotor von ca. Yjg HP. 

Ruhm er, Neuere elektrophyslkal. Erscheinungen. 7 



welcher dem Band 'eine Gescbwiadigkeit von 3 m pro Sekunde 
erteilt. 



Um magnetische Einwirkungen des Motors zu vermeiden, ist 
es ratsam, denselben in genügender Entfernung vom Apparate 
aufzustellen. 
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Fig. 107 giebt eine Gesamtansicht des im Betrieb befindlichen 
Apparates. Links befindet sich der Schreibmagnet; derselbe steht 
mit der sekundären Spule eines Transformators in Verbindung, 
in' dessen primären Stromkreis ein Kohlenkom-Mikrophon der 
Firma Mix u. Genest, Berlin, eingeschaltet ist. Ein Umschalter 
gestattet es, die Schreibmagnete von einem Gleichstrom eines 
Akkumulators umspülen zu lassen, um das Band von den mag- 
netischen Eindrücken zu befreien und für ein neues Telephono- 
gramm aufnahmefähig zu machen. 

Rechts ist der Hörmagnet sichtbar, welcher mit zwei gewöhn- 
lichen, parallel geschalteten Posttelephonen verbunden ist. 

Um die Führung des Bandes zu sichern und ein Überspringen 
desselben zu verhüten, sind vier in der Figur sichtbare Messing- 
kämme angebracht. Der vorliegende Apparat, welcher allen An- 
forderungen genügt, welche man an ihn stellen kann, besitzt eine 
Gesprächsdauer von ca. 2 Minuten, doch kann dieselbe durch 
Verbreiterung der Walzen, Vergrösserung der gegenseitigen Ent- 
fernung oder geeignete Vermehrung der Walzenpaare beliebig 
vergrössert werden. Auch können beliebig viel Abhörmagnete 
angebracht werden, so dass es gleichzeitig einer grösseren Anzahl 
von Personen ermöglicht wird, das Phonogramm abzuhören. Eine 
grössere Anzahl von Abhörmagneten würde es auch gestatten, 
eine Stelle des Phonogramms, die nicht gleich verstanden wurde, 
durch geeignete Umschaltung auf den folgenden Abhörmagneten 
nochmals zu Gehör zu bringen, indem das in Betracht kommende 
Bandstück diesen zweiten Abhörmagneten etwas später passiert. 
Zweckmässig ist es, den rotierenden Apparat von Mikrophon 
und Hörtelephonen getrennt aufzustellen, da das Nebengeräusch 
des Motors und des Apparates stört. 

Die Verbindung des Schreibelektromagneten des Telegraphons 
mit der Sekundärwicklung der Mikrophon-Induktionsspule war bei 
der bisher beschriebenen Anordnung eine direkte. Neuerdings 
sind in diesen sekundären Kreis ein oder mehrere Polarisations- 
elemente und ein variabler Widerstand eingeschaltet worden, um 
die Eisenkerne des Schreibelektromagneten während der Auf- 
nahme des Telephonogramms polarisieren zu können. Die jetzt 
zur Verwendung kommende Schaltungsweise zeigt Fig. 108. 

Durch die schwache Polarisation der „magnetischen Feder" 
wird erreicht, dass man auf einem möglichst günstigen Teil der 
Magnetisierungskurve arbeitet. Da mit Gleichstrom entmagnetisiert 
wird, so erzeugt die gleichmässige Magnetisierung des Stahldrahtes 
beim Schreiben eine verhältnismässig starke Polarisation des 
Eisenkernes, welche bei der Umspülung desselben durch die 
transformierten Sprechströme eine gute Ausprägung des Magneto- 
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Phonogramms yerhindert. Man hat daher die Richtung des Polari- 
sationsstromes im sekundären Stromkreis so zu wählen, dass er 
den Eisenkern des Schreibelektromagneten in umgekehrtem Sinne 
zu magnetisieren sucht, wie der beim Löschen der Magnetschrift 
benutzte Entmagnetisierungsstrom. Die geeignete Polarisations- 
stromstärke wird durch den variablen Widerstand reguliert. 

Die Schärfe und Deutlichkeit der Wiedergabe ist bei dieser 
verbesserten Anordnung eine bedeutend grössere als bei der ge- 
wöhnlichen Schal- 
Fig. 108. tungsweise. Bei An- 

Wendung dieses Ver- 

___^^2±(!±:^ fahrens in der Praxis 




Viut^ideistA/nd 



^ 






^UlMiitiUonsf/tm t rU 



JtUfokovi 




^oesckm 



rrUkrc^.n.S.^l.x^c.xot ^^"^ mau allcrdlugs 

die Fernleitung nicht 
direkt mit dem Tele- 
graphon verbinden, 
da sich sonst die In- 
tensität des Polari- 
sationsstromes je 
nach dem Widerstand 
der Leitung ändern 
würde, auch die in 
vielen Leitungen ver- 
kehrenden Kontroll- 
ströme störend wir- 
' ken würden. Man 
nimmt daher einen 

Transformator zu 
Hilfe , dessen eine 



2/mSckaitkJt 



*SckrecS ClShoi mm^ntt 




Wicklung mit der 

Fernsprechleitung 
verbunden, dessen 
andere unter Ein- 
schluss der oben beschriebenen Polarisationseinrichtung als Lokal- 
Schreibleitung dient. Bei dieser Anordnung bleibt der Widerstand 
und damit die günstigste Intensität des Polarisationsstromes ge- 
wahrt. 

Im folgenden soll kurz auf die Verwendung des Draht- resp. 
Bandtelegraphons als eigentlicher Telephonograph, d. h. als Fern- 
gesprächsschreiber eingegangen werden. Die Anwendung des 
Drahtapparates gestattet wegen der Kürze des Drahtes nicht die 
Niederschrift des Telephongesprächs in Abwesenheit des Telephon- 
abonnenten, sondern hat nur den Zweck, dem Anrufenden eine 
kurze Mitteilung, etwa: ,^Ich bin nicht zu Hause, kehre um 5 Uhr 
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KurUck", zngeben zu lassen. Das BandtelegraphoD dient znr 
automatischen Niederschrift des Gesprächs in Abwesenheit des 
Angerufenen. 

Das Telegraphen bietet noch Terschiedene andere Aawendnngen 
anf telephonisehem Gebiete, die wir nnnmehr etwas eingehender 
besprechen wollen. 

Eine erste Fig. 109. 

Anwendung des 
telegraphoni- 
scben Prinzips jf 
geht dahin, die 

Lautstärlte s 
eines Tele- 1 
phons zu er- ^ 
höhen. ^ 

Die zu die- 
sem Zweck an- 
gegebene An- 
ordnung be- 
steht ans n parallelen Drähten, welche auf einer rotierenden 
Trommel befestigt sind (Fig. 109). 

S ist ein Sprechmagnet, welcher mit der Fernleitung in 
Verbindung steht, also von dem in der sekundären Wicklung des 
Mikrophon-Transformators erzengten Induktionsströmen umflossen 

Fig. 110. 
lelephon- Zeitung. 



TtUriion 





mniflnnni 



wird; die Elektromagneten a, a„ b, bi, . . . . sind paarweise hinter- 
einander geschaltet, die Abnehmemagneten a,, Oj sind mit 

einem Telephon in Serie geschaltet. Der in einem Punkte des 
Drahtes 1 von dem Schreibmagneten erzengte magnetische Eindruck 

passiert nacheinander die Elektromagneten a, b, und erzengt 

in ihren Wicklungen Induktionsstrßme, welche die korrespondierenden 
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Elektromagneten a^, &^, . . , . umiliessen and auf den Drähten 2^ S 

ebenfalls magnetische Eindrücke hervorbringen. Alle diese mag- 
netischen Eindrücke, welche einem magnetischen Eindruck des 
1, Drahtes genau entsprechen, passieren zu gleicher Zeit die 
Elektromagnete a^, Oj . . . ., in deren Windungen sie elektro- 
motorische Kräfte erzeugen, welche sich superponieren und auf 
das Telephon wirken. Der Ton kann also durch Anwendung 
einer grösseren Zahl paralleler Drähte beliebig verstärkt werden. 

Dieses Verfahren der Lautverstärkung giebt in einfacher 
Weise die Lösung eines sehr wichtigen, bisher ungelösten Problems, 
das der Konstruktion eines Telephonrelais. 

Eine zweite Anwendung des Poulsen'schen Prinzips dient 
dazu, eine Mitteilung massenhaft auf telephonischem Wege zu 
verbreiten, eine Art Telephon-Zeitung, und zwar in folgender 
Weise: 

Da das dem Stahlband magnetisch aufgeprägte Gespräch 
beliebig oft abgehört werden kann, ohne dass eine wesentliche 
Schwächung der Lautstärke zu konstatieren ist, so kann man ein 
und dasselbe Gespräch von einem Stahlband in eine beliebig 
grosse Anzahl von Telephonleitungen übertragen. Die Anordnung 
ist derart, dass ein endloses Stahlband über zwei Kolien mit 
grosser Geschwindigkeit läuft (Fig. 110). 

Nachdem das Band von dem 8prechmagneten beschrieben 
worden ist, passiert es eine beliebig grosse Anzahl von Abhör- 
elektromagneten, deren jeder mit der Leitung eines Telephon- 
abonnenten in Verbindung steht. Nachdem das Band den Hör- 
magneten des letzten Teilnehmers passiert hat, wird es mittelst 
eines Löschelektromagnets gleichmässig magnetisiert, so dass es 
ununterbrochen beschrieben werden kann. Eine dauernde Kon- 
servierung des Gesprächs, wie bei dem Draht- und Bandtelegraphon 
findet hier allerdings nicht statt.,^ Alle Abonnenten hören die 
Mitteilung oder theatrophonische Übertragung gleich laut. Der 
Apparat kann passend als telegraphonischer Multiplikator 
bezeichnet werden. 

Es soll noch eines Apparates gedacht werden, der auch zu 
den Apparaten mit grosser Geschwindigkeit zählt und zur massen- 
haften Verbreitung von Telephon-Nachrichten dient. Er giebt die 
Nachrichten ebenfalls sofort weiter, ohne dieselben längere Zeit 
aufzuspeichern. Der Apparat interessiert hauptsächlich wegen 
der von den übrigen Ausführungsformen gänzlich abweichenden 
Anordnung des Gesprächsträgers. Er besteht aus einer etwa 
4 cm breiten massiven Messingtrommel, auf deren Umfang ca. 
1 mm von einander entfernte Nuten von ca. 1 mm^ parallel zur 
Achse der Trommel eingestossen sind. Diese Nuten sind mit 
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Stahllamellen ausgelegt und der Umfang der Scheibe überdreht, 
so dass Messing und Stahllamellen abwechseln. Die zweipoligen 
Sprech- und Hörmagnete sind an einem Gestell fest montiert und 
zwar derart, dass sie dem Umfang der Trommel möglichst nahe 
stehen und die Lamellen in ihrer Längsrichtung magnetisieren. 
Als Löschmagnet dient ein gewöhnlicher Hufeisenmagnet. Die 
Scheibe wird durch einen Elektromotor von V4 PS in rasche 
Kotation versetzt. 

Die Stahllamellen bilden hier einen unterbrochenen Gesprächs- 
träger, so dass offenbar Teile der Sprache fortfallen müssen. Bei 
der grossen Rotationsgeschwindigkeit des Apparates ist unser Ohr 
aber nicht fähig, das Fehlen der in den Messinglamellen verloren 
gegangenen Teile des Phonogramms zu bemerken. Dasselbe ist 
äusserst lautstark und deutlich. Bei der Herstellung des Apparates 
muss auf eine gleichmässige Entfernung der Nuten sorgfältig 
geachtet werden, da sonst störende Nebengeräusche auftreten. 

Verwendet man zehn Paar Abhörmagnete, so ist die Wirkung 
von zehn einge- 
schalteten Tele- Fig. 111. Fig. 112. 

phonen eine der- 
artige, dass man 
das Phonogramm 
in einem Zimmer 

wahrnehmen 

kann, ohne einen 

der Hörer an das 

Ohr zu nehmen. 

Zu den in- 
teressantesten Anwendungen des Poulsen'schen telegraphonischen 
Prinzips gehört ohne Zweifel die Möglichkeit, auf ein 
und derselben Fernleitung gleichzeitig zwei, drei oder mehr 
Gespräche zu führen, ohne dass sie sich gegenseitig stören. 
Das von dem dänischen Ingenieur P. 0. Pedersen, einem Mit- 
arbeiter Poulsens, angegebene Verfahren soll im folgenden etwas 
eingehender erörtert werden und zwar der Einfachheit wegen 
zunächst für zwei gleichzeitig geführte Gespräche. 

Aus dem oben über das Telegraphon Mitgeteilten ist 
bekannt, wie die menschliche Sprache mittelst eines von Mikrophon- 
stromoszillationen umflossenen Elektromagneten auf einem Stahl- 
draht oder kontinuierlichem Stahlbande magnetisch fixiert werden 
kann. 

Ist E ein Elekromagnet und BB ein in der ßichtung des 
Pfeiles bewegtes Stahlband (Fig. 111), so werden sich auf letzterem 
die durch die Stromschwankungen in der Magnetwicklung erzeugten 
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magnetischen Schwankungen als magnetische Berge resp. Thäler 
fixieren, und man kann dieselben durch einen zweiten genau 
gleich konstruierten Elektromagneten in Verbindung mit einem 
Telephon, wie wirsoben gesehen haben, wieder zu Gehör bringen. 
Das Gleiche ist offenbar auch dann der Fall, wenn das Band 
unter zwei Elektromagneten E^ E^ hingeführt wird, deren Wick- 
lungen hintereinander geschaltet sind (Fig. 112). Es entstehen dann 
offenbar auf dem Stahlbande magnetische Doppelberge und Doppel- 
thäler, und man könnte das auf diese Weise dem Bande aufge- 
prägte Gespräch durch ein anderes ganz gleiches Elektromagneten- 
paar in einem damit in Verbindung gebrachten Telephon wieder 
hören. Dazu ist allerdings notwendig, dass das zweite Elektro- 
magnetenpaar (Abhörmagnet) sich in genau demselben Abstände 
von einander befindet, als das Schreibmagnetenpaar und dass 
ferner die Schaltung der Magnete bei beiden Magnetpaaren die 
gleiche ist. ^ 

Fig. 118. Ist letzteres nicht 

der Fall, wie z. B. in 
Fig. 1 13,wo dieSchreib- 
magnete beide in glei- 
chem Sinne, die Ab- 
hörmagnete aber unter 
sich im entgegenge- 
setzten Sinne gewik- 
kelt sind, so würde 
man zwar mit den 
Schreibmagneten E^ 
E2 das Gespräch auf 
dem Bande fixieren, 
es mit J?3 J?4 aber nicht hören können, weil jeder von E^ E^ auf 
dem Bande fixierte Doppelberg, sobald er E^ E^ passiert, in den 
Magnetwicklungen dieses Systems Ströme von entgegengesetzter 
Richtung induziert, die sich bei völliger Übereinstimmung der einzelnen 
der beiden Abhörmagnete E3 und E^ vollständig aufheben müssen. 
Ist demnach durch ein Paar hintereinander geschalteter 
Schreibmagnete E^ E^, deren Wicklungen in gleichem Sinne 
laufen, ein Gespräch auf dem Bande fixiert, so kann es nur durch 
ein ganz gleiches Paar, dessen Wicklungen ebenfalls in gleichem 
Sinne laufen, abgehört werden, in einem anderen Paar ebensolcher 
Magnete E^ J?^, deren Wicklungen unter sich in entgegengesetztem 
Sinne laufen, hört man von diesem Gespräch nichts. 

Mit E^ i?4 würde man dagegen ein Gespräch hören können, 
das mit einem Paar Schreibmagneten, deren Wicklungen in ent- 
gegengesetztem Sinne laufen, auf das Band fixiert wurde. 
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Schreibt man nun mit einem Elektromagnetenpaar E^ E^^, 
dessen Wicklungen in gleichem Sinne laufen, ein Gespräch auf 
das Stahlband und entweder hinterher oder auch zu gleicher Zeit 
mit einem anderenEIektro- 
magnetenpaar Ec^ E^, des- 
sen Wicklungen in ent- 
gegengesetztem Sinne lau- 
fen, ein anderes Gespräch 
(oder ein Musikstück) 
auf dasselbe Band, so 
fixieren sich beide auf 
dem Bande, ohne sich, \ 
ähnlich der Koexistenz c| 
kleinster Bewegungen in 
der Mechanik, gegenseitig 
wesentlich zu stören. 
So kommt es denn, dass 
man die beiden auf dem 
Bande fixierten Gespräche 
mit einem einzelnen 
Elektromagneten und 
einem damit in Ver- 
bindung gebrachten Tele- 
phon, beide zugleich und 
zwar jedes 2 mal in 
kurzer Aufeinanderfolge 
wirr durcheinander hört 
— aber es ist nach dem 
Vorhergesagten selbst- 
verständlich, dass man ^ 
dieselben vollständig klar ^ 
von einander trennen ^ 




^ 
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und einzeln zu Gehör | 
bringen kann, wenn man | 
als Abhörmagnet ein ^ 
System zweier Elektro- 
magnete benutzt, deren 
Windungen entweder in 
gleichem oder in ent- 
gegengesetztem Sinne 
verlaufen. 

Hierauf beruht die Pedersen'sche telegraphonische Duplex- 
Telephonie (Fig. 114). Mittelst des Mikrophons I und der beiden 
Elektromagnete E^ E^^ deren Wicklungen in gleichem Sinne 
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laufen, wird ein Gespräch auf das Stahlband der in der Pfeil- 
richtung sich drehenden Scheibe fixiert. Zugleich wird ein anderes 
Gespräch mittelst des Mikrophons II und der beiden Elektro- 
magnete E^ E^, deren Wicklungen in entgegengesetzter Richtung 
laufen, auf dasselbe Band geschrieben. Durch den einfachen 
Elektromagneten M werden beide wirr durcheinander in der 
Leitung L nach der anderen Station geleitet und dort genau in 
derselben Weise durch einen einfachen Elektromagneten auf dem 
Stahl bände der Scheibe fixiert 

Weil aber dort ebenfalls zwei Elektromagnetpaare vorhanden 
sind, von denen das erste Paar Wicklungen in gleichem Sinne, 
das andere Paar Wicklungen in entgegengesetztem Sinne hat, so 
wird das Gespräch I in dem einen Telephon, das Gespräch II 
im zweiten Telephon gehört werden, und zwar korrespondieren 
diejenigen Teilnehmer mit einander, deren Telephone mit den 
gleich- bezw. entgegengesetzt gewickelten Elektromagnetpaaren in 
Verbindung stehen. 

Mit Hülfe von 4 Paar, 8 Paar u. s. w. Elektromagneten 
können auf gleiche Weise 3, 4 und noch mehr Teilnehmer zu 
gleicher Zeit miteinander in Verbindung treten; das Prinzip bleibt 
dasselbe, nur die Apparate werden entsprechend komplizierter. 

Wenn auch der praktischen Anwendung der Telegraphon- 
Apparate als Fernsprechschreiber einstweilen noch eine Reihe von 
Schwierigkeiten im Wege stehen, so stellt doch das Telegraphon 
eine äusserst glückliche Lösung des Problems der Verbindung von 
Telephon und Phonograph dar; dass seine Einführung in die Ent- 
wicklung des Telephonverkehrs ein neues und wichtiges fort- 
schrittliches Moment hervorbringen wird, steht ausser Frage. Auch 
der Phonograph selbst tritt damit in eine neue Phase der Ent- 
wicklung ein, denn das Telegraphon als Lokalphonograph scheint 
soweit entwickelt wie möglich. Da die Mängel des mechanischen 
Phonographen (ausser der starken Abnutzung der Wachswalzen 
infolge des Abdrehens, der Kürze des zulässigen Phonogramms 
und der Undeutlichkeit, bedingt durch störendes Nebengeräusch) 
dem Telegraphon nicht anhaften, so dürfte der Poulsen'sche Apparat 
besonders da mit dem Edison-Phonographen konkurrieren können, 
wo weniger auf grosse Lautstärke bei der Wiedergabe, als auf 
Bequemlichkeit der Auslöschung, Klarheit und Deutlichkeit Wert 
gelegt wird. 

Das Telegraphon ist einer derjenigen Apparate, die auf der 
Pariser Weltausstellung zum ersten Male öffentlich vorgeführt 
wurden und ungeheueres Aufsehen erregten. Viele Fachleute bezeich- 
neten das mit dem grand prix ausgezeichnete Telegraphon als 
den „clou". Hoffen wir, dass es den gehegten Erwartungen 
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entspricht und uns bald die Vorteile seiner Einführung zu gute 
kommen mögen. Der Erfinder selbst weist darauf hin, dass die 
Entwicklung des telegraphonischen Prinzips nicht vor Ablauf von 
ein bis zwei Jahren als abgeschlossen betrachtet werden kann, 
da auf diesem neuen, bisher unbekanntem Felde selbstverständlich 
noch viele Erfahrungen zu sammeln sind. 

West's automatischer Umschalter. 

Ein sehr interessanter, neuer Apparat auf telephonischem Ge- 
biete ist West's automatischer Umschalter, der zur automatischen 
Verbindung von Fernsprechnebenstellen mit dem Fernsprechamt 
dient, und von. der A.-6. Mix u. Genest hierselbst ausge- 
führt wird! 

Die Ansprüche, welche an eine Einrichtung zur gemeinschaft- 
lichen Benutzung einer Fernsprechleitung gestellt werden müssen, 
sind folgende: 

1. Sie muss nach den vom Keichskanzler erlassenen Be- 
stimmungen über die Benutzung der Femsprecheinrichtungen 
für fünf Nebenanschlüsse eingerichtet sein. 

2. Jeder Teilnehmer muss sich ohne Mittelsperson mit dem 
Amt in Verbindung setzen können. 

3. An den Sprechstellen der Teilnehmer muss ein Signal jeder- 
zeit anzeigen, ob die Leitung frei oder besetzt ist. 

4. Solange ein Teilnehmer spricht, darf kein anderer die 
Leitung in Benutzung nehmen können; — das Gespräch 
darf weder gestört noch von den anderen gehört werden 
können. 

5. Das Amt muss jeden Teilnehmer anrufen können, ohne 
dass die anderen Teilnehmer derselben Leitung gestört 
werden. 

6. Sobald das Amt einen der Teilnehmer ruft, darf kein 
anderer Teilnehmer die Leitung in Benutzung nehmen 
können. 

Die zu beschreibende West'sche Einrichtung genügt allen 
diesen Anforderungen vollkommen, wie in folgendem gezeigt 
werden soll. 

Sie besteht aus den Telephonapparaten an den Sprechstellen 
der einzelnen Teilnehmer und einem automatischen Um- 
schalter, der an einer beliebigen Stelle im Hause untergebracht 
werden kann und durch lokale Leitungen mit den Sprechstellen 
der Teilnehmer verbunden ist 

Die Apparate an den Sprechstellen enthalten ausser der ge- 
wöhnlichen Einrichtung einen „Verriegelungs-Elektromagnet" e 
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(Fig. 115), dessen Ankerhebel H bei angezogenem Anker den Auf- 
hängehaken h festhält, derart, dass er sich nicht bewegen kann, 
wenn der Hörer abgenommen wird. Sobald ein Teilnehmer 
nun seinen Hörer abhebt, schliesst er selbstthätig den Stromkreis 
der gemeinschaftlichen Mikrophonbatterie h (Schaltnngsskizze 
Fig. 116), und der Elektromagnet B zieht seinen Anker an. Da- 
durch wird der Stromkreis der Verriegelungsbatterie B geschlossen. 
Es fliesst nun ein Strom von B über Cg, Leitung 4, Kontakt- 
schiene «1, durch die dagegenliegenden sechs Kontaktfedern F^ 
jFß nach den Klem- 
men 1 sämtlicher Sprech- ^'^S ^15. 
stellen, durch deren Ver- 
riegelungselektromagnete e 
nach den Klemmen 5 und 
die Leitung /§ nach der 
Batterie zurück. Indem 
die Verriegelungsmagnete 
ihre Anker anziehen, wer- 
den also die unbenutzten 
anderen Sprechstellen au- 
tomatisch verriegelt, 
d. h. die Hörer und Mikro- 
phone aller anderen Teil- 
nehmer können nicht mit 
der Leitung verbunden 
werden, kein anderer kann das Gespräch mit anhören oder stören. 

Der Sprechverkehr zwischen Nebenstellen und Amt 
erfolgt also nach beiden Richtungen völlig geheim. 

Am Ankerhebel des Verriegelungselektromagneten ist eine 
kleine, schwarz-weisse Signalscheibe befestigt, deren weisse Hälfte 
hinter dem Fensterchen F, Fig. 115, sichtbar ist, solange die Leitung 
benutzt wird; andernfalls sieht man die schwarze Hälfte, d. h. die 
Leitung ist frei. 

Die Nebenstelle verbindet sich also durch das 
blosse Abheben des Hörers direkt mit dem Amt, ver- 
riegelt zugleich alle anderen Nebenstellen und zeigt 
diesen durch die Signalscheibe an, dass die Leitung 
besetzt ist. 

Somit wären durch diese einfache Verriegelungsvorrichtung 
die ersten vier der oben gestellten Anforderungen bereits erfüllt. 

Nicht ganz so einfach gestaltet sich die Sache im Punkte 5 
und 6, wo es sich um die automatische Verbindung des Amtes 
mit einem bestimmten Teilnehmer handelt. 

Zu diesem Zwecke dient der selbstthätige Umschalter, 
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der in Fig. 117 im Längs- und Qaerdurchschnitt, sowie im Grund- 
riss gezeichnet ist. Um seine Wirkungsweise zu erklären, sind 
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in Fig. 116 die einzelnen Teile desselben, welche sonst auf den 
beiden Achsen a^ and a2 übereinander stecken, schematisch neben- 
einander aasgebreitet. Anf der Achse a^ sitzen fest das Schnecken- 
rad r and der Hebel h^. Letzterer trägt an seinem äasseren Ende 
die Sperrklinke ä^, welche in das Sperrrad Z eingreift. Z und 
die beiden Scheiben S^ und S2 sind starr miteinander verbunden 
und sitzen lose drehbar auf der Achse a^. Ebenfalls lose dreh- 
bar auf dieser Achse sitzt das Steigrad R^ mit dem daran be- 
festigten kleinen Zahnradsegment r, ; die Spiralfeder s ist bestrebt, 
das Steigrad Äj im Sinne des Uhrzeigers zu drehen. In die 
Zähne von JB^ greift das um die Achse a^ drehbare Echappe- 
ment Cj, welches den Anker des Elektromagneten E trägt. Die 
Spule dieses Elektromagneten, welche eine Brücke zwischen den 
beiden Sprechleitungen i^ L^ bildet, besitzt einen Widerstand von 
1000 Ohm und erhebliche Selbstinduktion, so dass die Sprech- 
ströme durch diese Einschaltung nicht wesentlich geschwächt 
werden. — Mit dem Steigrade R^ ist der Hammer H drehbar 
verbunden, dessen Finne gegen die Scheibe S^ anliegt. 

Wenn nun das Amt einen der Teilnehmer anrufen will, so 
schickt es 1 bis 6 Stromstösse in die Leitung, je nach der 
Nummer des betreffenden Teilnehmers; diese Ströme erregen den 
Elektromagnet £, wodurch das Steigrad zahnweise im Sinne des 
Uhrzeigers herumgedreht wird. Nach dem ersten Stromstoss steht 
der Hammer H der Feder F^, nach dem zweiten Stromstoss der 
nächsten Feder usw. gegenüber. Bei dieser Bewegung dreht der 
Hammer, dessen Finne in dem Einschnitt ^ der Scheibe Sg liegt, 
diese sowie S^ und Z mit herum. 

Die Bewegung von S^ hat zur Folge, dass der zweiarmige 
Hebel //i, dessen oberes Ende in einem Zahneinschnitt von S^ 
liegt, etwas nach links gedreht wird, wodurch die beiden 
Federn f^ und ^ gegen die zugehörigen Kontakte gedrückt 
werden; /g schliesst den Verriegelungsstromkreis der Batterie jB, 
so dass sämtliche Sprechstellen sofort verriegelt werden; f^ 
schliesst den Stromkreis des Motors M, der durch eine Schnecke 
das Schneckengetriebe r und damit die Achse Ui langsam dreht, 
so dass sie im Laufe von ungefähr 2 Minuten eine Umdrehung 
macht. Dabei greift die Klinke Aj in die Zähne des Sperrrades Z 
ein, so dass dieses mit Si und Sj der Drehung der Achse folgen 
müssen. Dieser Drehung waren sie durch die einstellende Arbeit 
des Echappements etwas vorausgeeilt. Sobald aber jR^ und H 
feststehen, bewirkt die Drehung von Sg, dass die Hammerfinne 
aus dem Einschnitt herausgehoben und der Hammer nach aussen 
gedrückt wird; dabei presst er gegen das Ebonitstück der ihm 
gegenüberstehenden Feder, z. B. jFg, hebt diese von der unteren 
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Kontaktschiene S^ ab nnd drückt sie gegen die obere Kontakt- 
schiene Äg- Hierdurch wird erstens der Verriegelungsstromkreis 
der Sprechstelle /// unterbrochen, so dass diese Sprechstelle ent- 
riegelt wird, und zweitens wird der Wecker w dieser Sprechstelle 
über $2, -P3, Klemme 1 der Sprechstelle ///, Ankerhebel des Ver- 
riegelungselektromagneten e und Klemme 4 mit den beiden 
Sprechleitungen L^ L^ verbunden. Jetzt kann die Sprechstelle III 
in üblicher Weise angerufen werden, und zwar bleibt dieser Zu- 
stand bestehen, bis die Scheibe S^ etwa ^/^ Umdrehungen aus- 
geführt hat, weil dann der Hammer // in den grossen Ausschnitt 
der Scheibe S^ hineinföUt, wodurch die Feder F^ wieder in die 
Kuhelage zurückkehrt; dadurch wird der Wecker ausgeschaltet 
und die Sprechstelle wieder verriegelt, sofern der Teilnehmer III 
nicht inzwischen seinen Hörer abgenommen hat. — Jetzt wird 
das Steigerad und der Hammer in die gezeichnete Ruhelage 
zurückgebracht. In die Zähne des Zahnradsegmentes r^ greifen 
• die Zähne des Segmentes Ä, welches bei der Einstellung von B^ 
aus der dargestellten Lage etwas nach links gedreht worden ist. 
Das auf S^ sitzende Stück q kommt bei der Drehung von ^2 in 
die Bahn der Nase des Segmentes S, Kurz nachdem der 
Hammer in den Einschnitt von S2 gefallen ist, erreicht q die 
Nase o und dreht dadurch das Segment nach rechts. Hierdurch 
wird, infolge des Eingriflfs von S und r, das Steigrad H^ in die 
dargestellte Kuhelage zurückgedreht, wobei auch der Hammer H 
wieder in den Einschnitt iss hineinfällt. Gleichzeitig fällt auch der 
Hebel i/, in den Einschnitt der Scheibe Si, wodurch sowohl der 
Verriegelungsstromkreis als auch der Stromkreis vom Motor unter- 
brochen wird. Der Apparat steht also still in der Anfangslage, 
und sämtliche Sprechstellen sind entriegelt, vorausgesetzt, dass der 
gerufene Teilnehmer nicht vor der Rückstellung des Steigerades 
seinen Hörer vom Haken abgenommen hat. Ist das der Fall, so 
ist der Verriegelungsstromkreis, wie früher beschrieben, über den 
Kontakt c^ geschlossen worden, so dass die nicht benützten Sprech- 
stellen auch nach dem Stillstehen des automatischen Umschalters 
verriegelt bleiben, so lange, als der gerufene Teilnehmer spricht. 
Aus dem Gesagten geht hervor, dass der gerufene Teil- 
nehmer an seine Sprechstelle kommen muss, bevor die Rück- 
stellung des Steigerades R^ beginnt; bis dahin, d. h. über 
IV2 Minuten lang ist sein Wecker mit der Leitung zum Amt 
verbunden und er kann gerufen werden. Die Zeit von IV2 Minuten 
ist für den Anruf völlig ausreichend, denn es steht erfahrungs- 
mässig fest, dass der Rufende die Sprechstelle verlässt, wenn er 
nicht innerhalb IV2 Minuten Antwort empfängt. Kommt der 
Teilnehmer erst nach 172 Minuten zur Sprechstelle, so hat die 



Rllckstelltuig des Apparates bereits begoonen, er findet dann seine 
Sprechstelle verriegelt und mnss einen Augenblick warten, bis der 



Motor stillsteht, woraol sieh die Sprechstelle entriegelt und er 
sich mit dem Anmfenden verbinden kann, sofern dieser noch dort 
sein sollte. 
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Der Wecker w wird beim Abheben des Hörers aus- ^4er 
Leitung aasgeschaltet, indem an dem Hebel des Hakennm- 
schalters h Mg. 115 eine kleine, nicht gezeichnete Feder schräg 
angebracht ist, welche mit einem Stift am oberen*. Ende des 
Ankerhebels H derart in Eingriff kommt, dass dieser Hebel ein 
klein wenig von seinem ßnhekontakt entfernt wird. 

Ans dem Gesagten erkennt man, dass das Amt jeden be- 
liebigen Teilnehmer einzeln anmfen kann, ohne dass die anderen 
dadurch gestört werden, and dass es einem Teilnehmer anmöglich 
ist, sich in die Leitang einzuschalten, sobald dieselbe bereits in 
Benatzung genommen ist, sei es vom Amte aus oder durch einen 
anderen Teilnehmer. 

Um zu verhindern, dass ein Gespräch durch die Entsendung 
von Rufstrom seitens anderer Sprechstellen gestört wird, sind die 
Aufrufsinduktoren J derart geschaltet, 4ass Rufstrom erst geschickt 
werden kann, nachdem der Hörer abgehoben und der Hebel h 
den unteren Kontakt berührt hat; was er bei stattgefundener 
Verriegelung natürlich nicht kann. 

Somit sind sämtliche der im Eingang gestellten Bedingungen, 
die man an ein solches System zu stellen berechtigt ist, erfüllt. 
Es erfüllt das vorliegende System aber darüber hinaus noch An- 
sprüche, die man gerade nicht notwendigerweise stellen muss, wie 
z. B. den, dass jeder Teilnehmer auch jeden anderen in demselben 
Nebenschlusskreise (also in demselben Hause) anrufen und sprechen 
kann. Wird dies gewünscht, so wäre während der Einstellung 
des Umschalters seitens des Amtes der Hörer des rufenden Teil- 
nehmers zu dem Elektromagneten H parallel geschaltet. Um die 
sich daraus ergebende Abschwächung des vom Amte ausgesandten 
Stromes zu vermeiden, ist an den Sprechstellen eine in Fig. 116 
nicht gezeichnete Taste erforderlich, mit deren Hilfe zwischen den 
Hebel des Hakenumschalters und dessen Arbeitskontakt ein 
Widerstand von 2000 Ohm eingeschaltet werden kann. Der 
rufende Teilnehmer drückt dann auf diese Taste so lange, als die 
Einstellung dauert. 

Die Weckströme, welche zum Teil durch den Elektromagnet E 
abgezweigt werden, beeinflussen dessen Anker in keiner Weise, 
weil letzterer ziemlich träge ist und dem schnellen Wechsel der 
Weckerströme nicht folgen kann. 

Das System bedingt auf dem Amte keinerlei Abänderungen 
der jetzt bestehenden Einrichtungen. Nachdem der Beamte die 
Verbindung hergestellt hat, schickt er mit Hilfe der vorhandenen 
Rufliaste, welche einer Gleichstromquelle angeschlossen ist, 1 bis 
6 kurze Stromstösse in die Leitung, und der gewünschte Teil- 

Ruhm er, Neuere elektrophysikal. Erscheinungen. 8 



— 114 — 

nebmer im Nebenanschluss ist aDgeschlossen and kann gerufen 
werden. 

Es ist zweckmässig, dem Hauptansehlnss die Nr. I im System 
zu geben, notwendig ist das natttrlicb nicht 

In einigen Fernsprechnetzen, z. B. in Berlin, sind bekanntlich 
bei den Teihiehmem Kontrollelemente aufgestellt, welche in die 
Leitung eingeschaltet sind, solange der Hörer vom Haken abge- 
hoben ist. Für solche Netze erhält das Relais E eine zweite 
Kontaktfeder, welche mit der Mitte der Elektromagnetspule E 
verbunden wird, während der zugehörige Arbeitskontakt über ein 
Element an Erde gelegt wird. Dieses Element schickt dann 
Strom in beide Leitungen, solange an irgend einer Sprechstelle 
des gemeinsamen Systems der Hörer vom Haken abgehoben ist. 
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V. Das sprechende Licht. 



voropit 



Im ÄDschloss an die Telephonie wollen wir eine Erscheinung 
l)ehandeln, die neuerdings viel von sich reden gemacht hat, nämlich 
•die musizierende and sprechende Bogenflamme. 

Im Jahre 1 898 machte Herr Prof. Dr. H. Th. Simon am physi- 
kalischen Institut der Universität Erlangen die überraschende 
Entdeckung, dass eine elektrische Bogenflamme als telephonischer 
Empfangs- bezw. Sendeapparat verwendet werden kann. 

Er beobachtete nämlich, dass der Lichtbogen einer Gleich- 
strombogenlampe mit einem intensiven knatternden Geräusch tönt, 
falls sich in der Nähe und parallel der Bogenlampenleitung eine 
zweite, von schwachen intermittierenden Strömen durchflossene 
Leitung befindet. 

Zur Erzeugung Fig. 118. 

des primären inter- 
mittierenden Stromes 
kann man den von 
einigen Akkumula- 
toren betriebenen 
Neefschen Hammer 
eines kleinen In- 
duktoriums benutzen. 
Die durch die Strom- 
unterbrechungen in 
den Zuführungsdrähten der Bogenlampe induzierten sekundären 
Stromschwankungen lagern sich über den Gleichstrom der Bogen- 
lampe und bringen die merkwürdige akustische Wirkung hervor. 

Da die Erscheinung schon durch sehr geringe Induktions- 
ströme hervorgerufen wird, versuchte Simon den Flammenbogen 
durch die schwachen Induktionsströme einer Telephonleitung zum 
Tönen zu bringen. 

Die benutzte Anordnung zeigt Fig. 118. 

Zur Erhöhung der Induktionswirkung wird in den Lampen- 
kreis die sekundäre Wickelung eines Transformators eingeschaltet, 
dessen primäre Windungen von den im Mikrophon erzeugten 
Stromschwankungen durchflössen werden. 

Es zeigte sich das überraschende Ergebnis, dass der Flamm- 
bogen Pfeifen, BLlopfen, Singen, Musizieren aufs deutlichste über- 

8* 
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trug und selbst in das Mikrophon hineingesprochene Worte ver- 
ständlich wiedergegeben wurden. 

Die auf diese Weise hervorgerufene akustische Wirkung ist 
jedoch verhältnismässig schwach, sodass zur Wahrnehmung der- 
selben ein mit einem Glastrichter verbundenes Hörrohrpaar benutzt 
werden musste. 

Umgekehrt kann der Flammenbogen auch als Geber bei einer 
derartigen Uebertragung dienen. Man hat zu diesem Zweck nur 
Element and Mikrophon durch ein Telephon zu ersetzen, so giebt 
dasselbe alle in der Nähe des Flammenbogens erzeugten Klänge etc. 
deutlieh wieder. 

Neuerdings ist es nun durch Ermittelung der gtinstigstea 
Versuchsbedingungen, insbesondere durch Verwendung der neuen 

sehr empfindlichen Kohlen-^ 
Fig. 119. körnermikrophone gelun- 

gen, die Lautstärke der 
Uebertragung bedeutend zu 
erhöhen, sodass man das 
Musizieren resp. Sprechen 
der Flamme einem grosse^ 
ren Auditorium gut demon- 
strieren kann, während 
umgekehrt jedes gegen die 
Flammenbogenmembrane 
gesprochene Wort in glei-^ 
eher Weise wie bei Anwendung eines Mikrophons überraschend 
klar und deutlich übertragen wird. 

Das Aufsehen erregende Experiment ist daher neuerdings^ 
mehrfach wiederholt worden. 

Verfasser dieses hat die Simon'sche Anordnung in folgender 
Weise bedeutend vereinfacht. 

Da die richtige Dimensionierung des Simon'schen Trans-^ 
formators mehr oder minder grosse Schwierigkeiten bereitet und 
von den jeweiligen Versuchsverhältnissen abhängig ist, wird hier 
völlig davon abgesehen. 

Eine besondere Mikrophonbatterie ist auch nicht erforderlich,, 
vielmehr dient eine Abzweigung des Bogenlichtstromkreises selbst 
zur Speisung des Mikrophons. 

Fig. 119 zeigt schematisch die betreffenden Verbindungen; 
parallel zur Bogenlampe befindet sich der einen passenden Wider- 
stand enthaltende Mikrophonstromkreis. 

An Stelle des Widerstandes kann man auch eine entsprechende 
Anzahl von Polarisationszellen (Akkumulatoren) in den Stromkreis, 
einschalten, sodass nur einige Volt Ueberspannung für den Betrieb^ 
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des Mikrophons restieren. Die günstigste Wirkung tritt offenbar 
dann ein, wenn die doroh die Widerstandssohwanknngen des 
Mikrophons hervorgerofenen Stromschwingnngen sich ansschlieaslieh 
im Flammenbogen selbst bethätigen müssen. Dies wird in ein- 
fachster Weise durch Einschaltung von Spulen hoher Selbst^ 
Induktion (Drosselspulen) in die Speiseleitungen der Bogenlampen 



Fiff. 120. 
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erreicht, die wohl den Gleichstrom der Lampe ungehindert 
passieren lassen, den schnell pulsierenden Mikrophonwechselströmen 
aber infolge der Selbstinduktion einen ausserordentlich grossen 
Widerstand entgegenstellen. 

Die Mikrophonimpulse gleichen sich daher in dem fast 
induktionslosen Flammenbogen aus, und ist so der schädigende 
£inflnss des Neben- 
schlusses beseitigt. ^g- 121. 

An Stelle der 
Parallelschaltung zur 
Bogenlampe kann man 
4as Mikrophon auch 
zu einer in die Leitung 
«ingeschalteten Dros- 
selspule parallel schal- 
ten. Letztere Anord- 
nung hat den Vorteil, 
dass man bei passen- 
dem Widerstand der 

Drosselspule auf einen Mikrophon-Vorscbaltwiderstand oder auf 
Polarisationszellen verzichten kann. 

Wegen des Fehlens jeder Selbstinduktion un Mikrophon- 
stromkreise erreicht man eine sehr reine und deutliche Wieder- 
gabe. Die Lautstärke ist eine derartige, dass man in einem 
grossen ca. 1000 Personen fassenden Saal überall die Wirkung 
deutlich wahrnehmen kann. 
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Neuerdings macht eine neue Sohaltnng des englischen Phy- 
sikers W. Dnddell viel von sieh reden; dieselbe ist in Fig. 120 
echematisch wiedergegeben. 

In die Hauptleitung der Bogenlampe wird ebenfalls eine 
Drosselspule eingeschaltet. 

Parallel zn den Kohlen der Bogenlampe befindet sich die 
sekondSre Wickelang eines Transformators, dessen aas einer 

gleichen Än- 
Pj- 122. ^^^' Windun- 

gen bestehen- 
de primäre 
Wickelung 
mitderMikro- 
phonfemlei- 
tnng^ in Ver- 
bindung steht. 
In die se- 
kundäre Lei- 
tung B ist 



noch ein Kon- 
densator ein- 
geschaltet, 
welcher den 
Eintritt des 
Lampenstro- 
mes in die In- 
duktionsspule 

verhindert, 
dagegen di& 
Mikrophonin - 
duktionsstrü- 
me ungehin- 
dertpassieren 
lässt, ja dieser 
Kondensator 
trägt sogar 
nicht unwesentlich zur Verstärkung bei, insofern er bei passender 
Grösse (3 bis 5 Mikrofarad) die durch die Selbstinduktion des 
Stromkreises hervorgerufene Phasenverschiebung ausgleicht und 
dadurch den induzierten Wechselstrom im Lichtbogen zur grOssten 
Wirkung kommen lässt. 

Diese Anordnong, die wie die Simon'scbe die SoperpositioD 
des IndnktionsBtromes über den Lampenstrom benutzt, bat ohne 
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Zweifel gewisse Vorteile, ob aber die LautwirkDog eine wesentlich 
grössere ist, als bei geeigneten Veranehsbedingnngen der vorher 
beschriebenen Methoden, mag dahingestellt bleiben. 

Will man den Lichtbogen bei diesem Dnddell'schen Verfahren 
als Mikrophon benutzen, so hat man die Schaltang etwas abzu- 
ändern, wie Fig. 121 zeigt. 

Parallel znm Flammenbogen ist nnter Einsohaltung eines Kon- 
densators ein Telephon angeordnet, in dem sich die dnreh Be- 
einflnssnng des 

Flammen- R«. 128- 

bogens erzeng- 
teu elektri- 
schen Strom- 
wellen wieder 
in Schallwellen 
umsetzen. 

Was nun 
die Theorie der 
auf den ersten 
Blick in Er- 
staunen setzen- 
den Erschei- 
nnng anbetrifft, 
so treten indem 
Flammenbogen 
bei den klein- 
sten Strom- 
s^keänderun- 
gen, infolge Än- 
derung der 
Joule'schen Wärme, Temperaturschwankungen aal. die ebenso 
wie die etwa auftretenden Schwankungen der verdampfenden 
Kohlenmenge entsprechende Volumenschwankangen der den Flam- 
menbogen leitenden Gase zur Folge haben. 

Von Prof. Dr. \E. Th. Simon ausgeführte Messungen zeigen, 
dass ein Stromstoss, wie er dnrch eine Stimmgabelsehwingung im 
Mikrophon hervorgebracht wird, eine Temperatorerhöhnng des 
Flammenbogens von ca. 0,3° C zur Folge hat. 

Zur Erzielung recht lauter Wirkungen des sprechenden Flammen- 
bogens ist es daher in allen Fällen nöthig, die Amplituden der 
dem Gleichstrom aufgeprägten Stromschwingungen möglichst gross 
zn machen. 

Neben der Anwendang eines empfindlichen Mikrophons ist 
im Falle der Anwendung eines Tranformators dessen richtige 
Dimensioniernng von Wichtigkeit. 
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Herr F. Braun hat femer daranf hingewiesen, dass man bei 
gleicher Amplitude der Stromschwankaogen mit zimehmeDder 
Lampeastromstärke besBere Wirkungen erzielen mosB. Dies wird 
aaoh dnrch die Erfab- 
roDg bestätigt. ''w- ^^*- 

Vorteilhaft ist es 
endlicb, möglichst lange 
Flammeabogen anzu- 
wenden. 

Man verwendet zu 
diesem Zwefcke Docht- 
kohlen oder noch besser 
mit Salzen imprägnierte 
KoUen, die einen sehr 
robigen und bei 10 bis 
20 Amp. Betriebsstrom- 
stärke einen ca. 2 bis 
6 cm langen Flammen- 
bogen erzielen lassen. 

Bei Benutzung des 
Flammenbogens als Ge- 
ber , wobei gewisser- 
massen die Flamme als 
Uembrane wirkt, ent- 
stehen umgekehrt perio- 
dische Schwankungen 
des Übergangswider- 
standes nnd so der 
Stromstärke, die dann 
in bekannter Weise auf 
den Telephonstromkreis 
übertragen werden. 

Bis vor kurzem 
musste man zur Demon- 
stration der sprechenden 
Bogenäamme einä Hand- 
regnlierlampe verwen- 
den. 

Fig. 122 u. 123 zeigen beispielsweise ein komplettes, ron der 
Fabrik elektrischer Apparate Dr. Max Levy-Berlin in den Handel 
gebrachtes Instrumentarium. 

Der Sender besteht ans einem Berliner'schen Traosmitter, 
der mit dem in Fig. 123 dargestellten Ansohlnssapparat, der die 
Induktionsspule etc. enthält, verbunden wird. Als Empfänger 
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dient die Handregnlierbogenlampe, die zum Schatz gegen das 
grelle Licht mit einem Schntzschirm versehen werden kann. 

Die gewöhnlichen automatischen Lampen regulieren nur auf 
einen sehr kurzen Lichtbogen, auch drosseln die in den Lampen 
enthaltenen Spulen der Reguliervorrichtung die Mikrophonströme 
und lassen dieselben nicht zur vollen Wirkung kommen. 

Durch eine besondere Konstruktion und Schaltung ist es 
dem Verfasser gelungen, die bestehenden Schwierigkeiten zu über- 
winden. 

Fig. 124 zeigt eine automatisch regulierende sprechende 
Bogenlampe, die auch zur Beleuchtung dienen kann. Der Vor- 
schaltwiderstand der Lampe enthält zu diesem Zweck zwei Stufen. 

Ohne Zweifel gehören diese Experimente zu den inter- 
essantesten und überraschendsten der modernen Elektrotechnik. 
Schon an dieser Stelle mag darauf hingewiesen werden, dass der 
sprechende Flammenbogen auch praktische Anwendung zu einer 
drahtlosen Telephonie findet, wie wir weiter unten sehen werden. 

Vorher wollen wir uns jedoch etwas näher mit den wunder- 
baren Eigenschaften des Selens beschäftigen. 



VI. Über das Selen. 



Das im Jahre 1817 von Berzelius entdeckte Element Selen 
leitet anter gewissen BedingnngeD den elektrischen Strom 
5 bis 20mal besser, wenn es belichtet wird, als wenn es sich 
im Dankeln befindet. Diese Ei^^entUmliehkeit hat schon seit 
vielen Jahren das Interesse der Fachleute in hohem Masse er- 
regt In neuerer Zeit hat sieh aber anch die Aulmerksamkeit 
weiterer Kreise dem Selen zugewendet, weil man sich von 
den Eigentümlichkeiten desselben die Lösnng grösserer Probleme 
verspricht. 

In dem gewöhnlichen Zustande, in welchem das Selen 
aus den KUekständen bei der Schwelelsänrefabrikation ge- 
wonnen und in den 
Fig. 126. Handel gebracht wird, 

leitet es den elektri- 
schen Strom nur ansser- 
'' ordentlich schlecht; man 
kann es in dieser Form 
fast als einen Isolator 
bezeichnen, wenn man 
berücksichtigt, dass ein 
Stückchen Selen einen 
Leitnngswiderstand von 
H vielen Millionen Ohm 
besitzt. Erst wenn das 
Selen durch Erhitzung 
in den krystallinischen oder metallischen Zustand Übergeführt wird, 
ändert sieh dieses Verhältnis. Das Selen, welches vorher schwarz 
und glasig war, nimmt ein bleigraues, körniges Aussehen an und 
leitet den elekMschen Strom bedeutend besser; allerdings beträgt 
auch in diesem Zustande der Leitungswiderstand des Selens immer 
noch viele hunderttausend Ohm. Dieser Umstand hat zur Kon- 
struktion der sogenannten Selenzellen geführt, mit deren Hülfe ein 
sehr einlaches Experimentieren möglich ist. Die Fig. 125 zeigt 
eine derartige Selenzelle. Das Selen liegt hier in einem mit zwei 
Klemmschrauben versehenen Holzkästchen anf isolierter Grund- 
lage zwischen dünnen Drähten ausgebreitet. Die Drähte selbst 
sind abwechselnd mit der einen oder der anderen Klemme des 



Käetcbene leitend 
diese Änoi 
Faiallelschi 
streifen be" 
deutende £ 
widerstand) 
beigefubrt. 
Selenzellen 
Gute deree 
100 000 
Ucbtnng sü 
10. Teil h. 
durch in 
Zwischensc 
in einem 
durch Lieh' 
erzielen, i 
ein Zeiger- 

galvano- 
meter oder 
ein Relais 
zu bethäti- 
gen. Durch 
Zwisehen- 

sehaltuDg 
des letzteren ist e 
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TOrbanden; durch Pig- lüS- 



aiso möglich, die verschiedenartigsten Arbeits- 
leistungen durch die indirekten 
21- Wirkungen von Liehststrahlen 

auszuführen. Die Fig. 126 
zeigt z. B. ein vollstSndiges 
Instrumentarium, um die Lieht- 
empündliehkeit des Selens an 
dem Sehlagen einer elektrischen 
Glocke nachzuweisen. Die 
Glocke, die in geeigneter 
Weise unter Zwischenschaltung 
eines polarisierten Relais mit 
der Selenzelle verbunden ist, 
sehlägt nur so lange, als Licht- 
strahlen auf die Selenzelle ge- 
worfen werden. 

Von grosser Wichtigkeit ist 
es, dass die Selenzellen sofort 
bei Belichtung ihr Leitongs- 
vermögen verändern und dass 
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anch sofort nach Beendigung der Belichtung der Widerstand der Zelle 
wieder zunimmt. Man kann diese Tbatsache beobachten, wenn 
man in den Selenstromkreis einen Femsprechhörer einschaltet und 
mit Hülfe des ans Fig. 127 ersichtlichen Instrumentes die Selen- 
zelle belichtet. Wird nämlich die mit ca. 100 Einschnitten ver- 
sehene Scheibe in schnelle Rotation versetzt and dadurch bewirkt, 
dass die von der Glühlampe ausgehenden Lichtstrahlen die Selen- 
zelle intermittierend treffen, so kann dieses mit Hülfe des Fem- 
sprechhörers sehr deutlich an dem, je nach der schnelleren oder 
minder schnellen Rotation der Scheibe hörbaren höheren oder 
tieferen Ton beobachtet werden. 

Gerade diese ausserordentliche Empfindlichkeit der Selenzellen 
für Lichtintensitätsschwankungen ist wichtig für die drahtlose 
Telephonie, der wir uns nunmelir zuwenden wollen. 



VII. Die Telephonie ohne Draht. 



Nach der Simon'Bchen Erklärnng der sprechenden ßogenflamme, 
werden darch die dem Oleichstrom der Bogenfiamme über- 
lagerten Mikrophon - Indnktionsströme Temperatnrachwanknngen 
hervorgerufen, welche jene wunderbare akustische Wirkung zur 
Folge haben. 

Da nach den Strahlnngsgesetzen die Strahlen kürzerer 
Wellenlänge, d. h. die Lichtwellen, gegenüber den Strahlen 
längerer Wellenlänge, d. h. den ultraroten Strahlen mit steigender 
Temperatur mehr 

and mehr in Wirk- Fig. 128. 

samkeit treten, so .;^ 

läset die Simon'Bche 
Erklärung von vorn- 
herein erwarten, 
dasB die Bprecfaende 
Bogenflamme eine 
undulierende Licht- 
quelle abgiebt, wie 
man sie sich nicht 
besser denkenkann. 

Vor ca. 20 
Jahren erregten be- 
reits die photo- 
phonischen Ver- 
suche Graham Beils allgemeines Aufsehen. 

Bell benutzte die in Fig. 128 schematisch dargestellte An- 
ordnung. 

Die parallel gemachten Strahlen einer Projektionsbogenlampe 
werden gegen eine, am Ende eines Sprachrohres befestigte 
spiegelnde Membrane geworfen, nm von dieser gegen eine in dem 
Brennpunkt eines Hohlspiegels angeordnete Selenzelle reflektiert 
zu werden. Wird in das Sprachrohr gesungen, gesprochen etc., 
so rufen die Schwingungen der Membrane bald eine Konvergenz, 
bald eine Divergenz der von ihr ausgehenden Lichtstrahlen her- 
■ vor. Dadurch wird eine, den auf die Membrane auftreffenden 
SehallsoliwiDgungen entsprechende undnliereode Belichtung der 
mit zwei Fernhörern und Batterie verbundenen Selenzelle der 
Empfangstation erzengt. 
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Da eine Selenzelle, wie wir gesehen haben, noch anf sehr 
geringe Belichtnngsnnterschiede reagiert, insofern sich ihr Wider- 
stand ändert, so setzen sich die nndnlierenden Lichtstrahlen in 
den eingeschalteten Fernröhren wieder in Schallschwingongen am, 
die den auf die Sprachrohrmembran auf treffen den mehr oder 
weniger analog sind. 

Anf diese Weise gelang es Bell, noch aof Entfernungen bis zu 
mehreren Hundert Metern eine sioliere Verständigung zu erzielen. 
Durßh den Ersatz 
Fig. 129. der Bell'scben Geberan- 

ordnung durch eine spre- 
chende resp. undolierende 
Bogenflamme ist es Herrn 
Prof. Dr. Simon, dessen 
Porträt Fig. 129 zeigt, 
gelungen, die Photo- 
phonie der praktischen 
Anwendbarkeit einen 
Schritt näher xu bringen. 
Simon behält die 
Bell'sche Emplangsanord- 
nung im wesentlichen bei, 
benutzt aber als Sender, 
wie bereits angedeutet, 
seine sprechende Bogen- 
flamme (vgl Fig. 130). An 
Stelle einer gewöhnlichen 
Bogenflamme tässt sich 
auch der Lichtbogen 
zwischen Quecksilber- 
elektroden im Vakuum 
{Arons- oder Hewittlampe) 
mit Vorteil zu diesen 
Versuchen verwenden, da 
letzterer keine akusti- 
schen Wirkungen aufweist, welche bei Anwendung einer ent- 
sprechenden Bogenflamme zu photophonlsehen Versuchen sehr 
störend wirken, und sogar leicht zu Irrtümern Anlass geben können. 
Die von der Simon'schen Wunderlampe ausgehenden Lieht- 
intensitätssch wankungen, welche den Schwingungen der Mikro- 
phonmembrane genau entsprechen, die „sprechenden Lichtstrahlen", 
werden vennittelst eines Seheinwerfers nach der Empfangsstation 
geworfen und setzen sich dort wieder wie bei dem Bell'scben 
Empfänger in Schallschwingungen nm. 
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Fig. 131 zeigt eine Empfangsstation lUr photophonische Ver- 
saohe. Mittels einer Linse wird das sprechende Liäit auf die rer- 
schiebbai angeordnete Selenzelle geworfen, welche mit einer kleinen 
Batterie HeUesen-Elemente and den beiden hochempfindlichen 
Ericson-Hörem in Serie geschaltet ist. 

Fig. 130. 



Eine Hervorhebung der eminent praktischen Bedentang dieser 
drahtlosen Telephouie, die man im Gegensatz zur Fnnkentelegraphie 
eine Flammentelephonie nennen könnte, ist überflüssig — es mag 
der Hinweis auf die Verwendung derselben fUr militärische und 
nautische Zwecke genügen , wo die \-orhandenen Seheinwerfer 
ohne besondere Verän- 
derung photophonischen Fig- 181- 
Zwecken dienstbar ge- 
macht werden können. 

Es giebt nan zwei 
Wege, die dazo dienen 
können, das auf diese 
Weise „lichtubertrage- 
ne" Wort dauernd fest- 
zuhalten, am es za be- 
liebiger Zeit wiederge- 
ben za können. Der 
erste und naheliegendste 

ist der, die durch die Belichtang mittels sprechenden Lichtes 
erzielten Stromschwanknngea in der Selenzelle zur Beeln- 
finssnng eines Telegraphonechreibmagneten zn benntzen und so 
die Licbtbotschaft aaf magnetischem Wege zu fixleren. Allein die 
in der Selenzelle bei intensivester undnlierender Belichtung auf- 
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tretenden StromBchwanknngen sind so germj^, dass aof diese Weise 
praktisch brauchbare Uagnetophonogramme nicht zq erhalten sind. 
Es ist daher nötig, eine andere RegistrierrorrichtODg anzuwenden, 
welche viel empfindlicher ist als ^le ttbrigen Metboden, Schall- 
wellen festzuhalten, nämlich eine photographische. Im folgenden 
möchte ich einige Äogaben Ober meinen Apparat, der den ge- 
nannten Zwecken dien^ „Photographophon" genannt, folgen lassen. 

Das Photographophon. 

Das PhotographoQ besteht im wesentlichen aus einem Kine- 
matograpben einfachster Konstruktion. In einem lichtdichten 
Kasten {vgl. Fig. 132) befinden sieh zwei Rollen, Über welche 
ein pfaotographischer Film mit gleichmässiger Geschwindigkeit 
durch Elektromotorantrieb bewegt wird. Er passiert dabei die 

Flg. 182. 



Brennlinie einer geeignet konstraierten Cylinderlinse, durch welche 
die „sprechende Belichtung" auf den bewegten Film konzentriert 
wird. Nachdem der Film in dieser Weise aus der Feme licht- 
besprochen ist, wird er in gewöhnlicher Weise entwickelt und 
fixiert Bei längeren Photophonogrammen bedient man sich mit 
Vorteil der bei der Entwickelong etc. von Kinematographenfilms 
üblichen Vorrichtungen. 

Der entwickelte Film zeigt dann einen Streifen konstanter 
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Breite mit abwechselnder Schwärzong, die den LicbtschwaDkiuigen 

der Lichtquelle auf der Gebestation nnd damit den übertragenen 

Seballwellen genau 

^'8^- ^88- entspricht (vergl. Fig. 

133). 

Bei der Repro- 
dnkdoQ wird das aaf 
diese Weise erhal- 
tene Photophono- 
gramm{Negativ) oder 
ein Abzog desselben 
(Positiv) in gleicher 
Weise und mit der- 
selben Geschwindig- 
Iteit wie bei der Auf- 
nahme bewegt, nnd 
von einer gewöhn- 
lichen ProjektioDs- 
lampe beleuchtet. 

Die verschieden 
starke Schwärzung 
des Films bewirkt 
eine angleiche Absorption nnd daher eine ungleiche Belichtnng der 
hinter dem Film angebrachten Selenzelle. Diese letztere wird also 
einem ähnlichen Belenchtungswectisel unter- 
worfen, als wenn sie von der Lichtquelle ^^' '^*- 

der Sendestation direk' ' ' ' "' 

BelichtnngsuDtersehied 
in Widerstandsschwan 
zeugen Stromschwank 
geschalteten FembSri 
das Telephonogramm v 
Ist die Entfernun 
der Photographo- 
phonvorrichtnng nur 
sehr gering, so haben 
wir es mit einem 
neuen photo graphi- 
schen Phonographen 
zn thun. Die vorher 
als sprechende Bo- 
genlampe benntzte 
Lampe wird dann 
bei der Reproduktion 
gleich als Pro- 

Rnhmer. Senere ei ektrophyalk»!.' Bruchei nun )?eii. 9 
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jektioDslampe zni Belenchtnng des Films beuntzt. Fig. I3B zeigt 
ein Photographophon neuester KonstruktioD. Die Anordnang ist 
hier eine horizontale. 

Neben der eDormen Empfindlichkeit der pbotographiecben 
Methode, der beliebig langen Gesprächsdauer infolge geringer 



Kann) einnähme and grösster Leichtigkeit des Films kommt noch 
der Umstand hinzu, dass man, wie hervorgehoben, zur Repro- 
duktion ebenso gat ein Positir wie ein Negativ anwenden kann. 
Es lassen sich also von einem Originalnegativ beliebig viele gleich- 
werthige Kopieen (Positire) abziehen. 
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Mit besonders empfindliehen Selenzellen lassen sich über- 
raschend deutliche Wiedergaben erzielen, welche bereits jetzt dem 
Poulsenschen Magnetophonogramm an Lautstärke, Deutlichkeit 
und Reinheit zum mindesten gleichkommen. 

Neben dem hohen wissenschaftlichen Interesse, welches das 
Photographophon bietet — hingewiesen sei z. B. nur auf das Studium 
der menschlichen Sprache an der Hand photographophonischer Auf- 
nahmen — hat dasselbe auch gewisse Aussicht auf praktische 
Anwendung. Bei den mannigfachen elektrischen, optischen, photo- 
graphischen etc. Hilfsmitteln, die zur Verfügung stehen, lässt sich 
eine weitere Erhöhung der Lautstärke erhoffen, so dass das 
Photophonogramm gleichzeitig einem grösseren Auditorium mittels 
lautsprechendem Telephon wird wiedergegeben werden können. 
Mit Hilfe des photophonographischen Prinzips erscheint es ferner 
nicht unmöglich, Bilder und begleitende Sprache gleichzeitig auf 
einem und demselben Film zu fixieren und wiederzugeben. 

Zum Schluss möchte ich noch erwähnen, dass es mir auch 
gelungen ist, aus Kopieen einzelner Laute, ganze Wörter resp. 
Sätze zusammenzusetzen und im Zusammenhang verständlich 
wiederzugeben, die menschliche Sprache also auf kinematographisch- 
synthetischem Wege aufzubauen. Das durch das Photographophon 
für neue akustische Forschungen eröfinete Feld ist ausgedehnt 
und verspricht einen lohnenden Ertrag. 



9* 
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VIII. lieber das Problem des elektrischen 

Fernsehens. 



Das grösste elektrotechnische Problem, mit welchem sich 
schon unzählige Erfinder vergeblich beschäftigt haben, ist die Kon- 
struktion eines Apparates, der es gestattet, auf elektrischem Wege 
fernzusehen. Wir wollen uns im folgenden kurz mit den haupt- 
sächlichsten der bisher angegebenen Methoden beschäftigen, um 
uns dann einer ganz neuen Idee zuzuwenden, die kürzlich von 
dem Physiker Otto von Bronk angegeben wurde. Allen folgenden 
Methoden ist die Zerlegung des zu übertragenden Bildes in Bild- 
punkte gemeinsam; diese letzteren führen vermöge ihrer ver- 
schiedenen Helligkeit eine verschiedene Beeinflussung einer mög- 
lichst lichtempfindlichen Selenzelle herbei, und die dadurch hervor- 
gerufenen Stromschwankungen bethätigen dann die Empfangsstation. 

Das Charakteristische besteht also darin, dass das Bild 
mittelst zeitlich aufeinanderfolgender Ströme verschiedener Inten- 
sität durch die Fernleitung übertragen wird und an der Empfangs- 
station die einzelnen Bildpunkte wieder zu einem Bilde vereinigt 
werden. Die verschiedenen Methoden unterscheiden sich nun 
durch die Art der Zerlegung des Bildes in Bildpunkte. 

Dussand's Teleoskop. 

Vor einigen Jahren konstruierte Dussaud sein Teleoskop. 
Die Zerlegung des Bildes in Bildpunkte geschieht hier durch eine 
schnell rotierende Metallscheibe, auf welcher spiralförmig Löcher 
angeordnet sind. Es werden immer andere Bildteile auf die hinter 
der rotierenden Metallscheibe angeordnete Selenzelle einwirken, 
und die dadurch hervorgebrachten Stromschwankungen beein- 
flussen auf der Empfangsstation einen vor einer elektrischen 
Lampe angebrachten Verschluss. Vor dieser Anordnung befindet 
sieh wieder eine analog gelochte, rotierende Scheibe. Mittelst 
eines Projektionsapparates soll dann das Bild auf einen Schirm 
projiziert werden. Bezeichnend ist es für diese Erfindung, dass 
es nur bei der Theorie blieb und man gar nicht versuchte, die- 
selbe in die Praxis umzusetzen. 

Szczepanik's Telektroskop. 

Eine zweite Erfindung, bei der man wenigstens die Frage 
auch konstruktiv zu lösen suchte, ist die des Oesterreichers Jan 



— 133 — 

Szczepanik. Fig. 136 zeigt daa Bild Ffg- i86. 

des Erfinders, Fig. 137 ond 138 
die AnordDQDg des Apparates. 

DaB Bild wird durch zwei zu 
einander senkrecht nnd sjDcbron 
schwingende Linienspiegel a resp. 
a ' in Lichtpunkte zerlegt. Diese 
beeinfliiBsen eine Selenzelle S. 
Die übertragenen Stromschwan- 
kungen beeinflussen ein kleines 
Prisma p {Fig. 13Ö), durch welches 
die Lichtstrahlen einer Glühlampe l 
iallcD. Durch das analog ange- 
ordnete schwingende Spiegel- 
system erfolgt wieder die Zo- 
sammensetzuug der Bildponkte 
zum Bild. Folgen die Stromimpulse 
nun rasch genng anfeinander, so ist 
onser Ange nicht mehr im Stande, 
die Lichtpunkte einzeln wahrzn- 
nehmen, es empfindet denHndruck 
eines zosammenhängendeD Bildes. 

Von der Theorie zur Praxis ist nun ein grosser Schritt, nnd 



die ersehnte Vorführung des Apparates anf der Pariser Welt- 
ausstellong unterblieb, denn die technischen Schwierigkeiten bei 
dem Telektroskop sind enorme. 



T. Bronk's Telephoto^aph. 

Den SchlusB dieser Betrachtimgen bilde eine nähere Be- 
schreibung der nenesten Idee auf diesem Gebiete, des tele- 
graphonisohen Femaehera, der es sogar ermöglichen würde, die 
Bilder zu einer beliebigen Zeit zu übertragen oder zn reprodu- 
zieren. Im wesentlichen unterscheidet sieh das von 0. von Bronk, 
dessen Portrait Fig. 139 zeigt, angegebene Verfahren von den bis- 
her bekannt gewordenen dadurch, dass das zu übertragende Bild, 
welches auf eine inner- 
Flg. 189. halb einer photographi- 

schen Kamera an Stelle 
der Mattscheibe angeord- 
nete, zusammengesetzte, 
luftabgeschlossene Selen- 
platte geworfen, auf der 
Gebestelle in ein mag- 
netisches Streifenbild zer- 
legt wird und auf der Em- 
pfangsstelle die magneti- 
schen Verschiedenheiten 
. des Streifenbildes wieder 
in ein optisch planes Bild 
zurück verwandelt werden. 
In der Fig. 140 ist eine 
AnsIUhrungaforrader Gebe- 
bezw. Empfangsvorrichtung 
veranschaulicht, und zwar 
zeigen Fig. 140 eine Seiten- 
ansicht und die Fig. 141 
bis 143 verschiedene Ein- 
zelheiten derselben in einem 
grösseren Maassstabe als 
Fig. 140. Die Vorrichtnng 
besteht aus einer photographischen Kamera a mit Objektiv b, 
welches letztere das zu Übertragende Bild des Gegenstandes c bezw. 
eine Zeichnung oder Schrift auf die an Stelle der Mattscheibe ange- 
brachte, lichtempfindliche Selenplatte d wirft. Diese Selenplatte 
{Fig. 142) besteht aus einer grossen Anzahl kleiner Selenzellen, die 
gitterartig aneinandergefügt sind. Der eine Pol jeder dieser kleinen 
Selenzellen fuhrt zu der Spule k der Elektromagnete t, Fig. 141 
und 143. Alle diese Komplexe von kleinen Selenzellen und Elektro- 
magneten sind parallel znr Batterie m geschaltet (Fig. 143). Die 
Elektromagnete i sind kreisförmig angeordnet (Fig. 141). Durch 



diese kreisförmig angeordneten, selir zahlreichen Elektromagnete 
wird ein kreisförmiger Stahlring p magnetisiert. Anf dem Stahl- 



ring p Bciileift ein Elektromagnet q (Fig. 140 und 143), welcher 
vermittelst des Uhrwerks ( an dem kreisfönnigen Stahldraht p 

Fig. 141 Fig. 142. 



entlang gleitet. Bei der BildUbertragung wird nun zunächst das 
optische Bild vermittelst des Selengitters i in ein magnetisches 
Bild auf dem Stahlring p umgewandelt. Nachdem der Stahlring 




eDtepreebend m&gDetisiert ist, wird das 
Uhrwerk in Thätigkeit gesetzt, nnd es 
werden dadurch Indoktionsstromstösse io 
die Leitung w gesandt. Auf der Em- 
pfangssteUe befindet sich eine ähnliche 
ÄDordnnng. Laufen beide Uhrwerke syn- 
chron, so kann au der Empfangsstation 
eine Kopie des magnetisierten Stahlrings j) 
erzeugt werden. Das in dem Stahldrabt p 
der Empfangsstelle hervorgerufene mag- 
netische WeUenbild wird nun wieder durch 
elektrochemisebe Wirkungen in ein opti- 
sches Bild Übertragen. Das Bild erscheint 
auf einer pbotographischen Platte als Ne- 
gativ und kann auf gewOhDÜchem Wege 
verrielfältigt werden. 

Ob diese Anordnung praktisch brauch- 
bar ist, mnss dahingestellt bleiben; denn 
ob die durch die Selichtong des Seleu- 
gitters hervorgerufenen Stromschwankun- 
gen genügende Magnetisierungsnuter- 
schiede des Stahldrahtringes hervorbringen, 
lässt sich nicht vorhersagen. Dass ein 
Kopiereu des Magnetbiides möglich ist, 
beweisen andere telegraphonisehe Ver- 
suche. Ueber die Umsetzung des mag- 
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nelisAeD Wdleabildes in em optisches diirdi elektrodieniistli^ 
Whkniigcii. die imA Indaktioiisslrdiiie ansfel^isl werden sollen» 
kann nkkts gesM^ woden. dn Hb« diese» Punkt keine ^Uiemi 
Angnben rorfie^^iL 

Jedcii£dls tsl die Idee, nof lelegnplK«iiseh«n We^ Bflder 
zn fibertra^n. nen nnd fllkrt nns Tielleieht einen Schritt der 
Losnnp des Problems des elektrischen Fernsehens niher. 



IX. Fortschritte auf dem Gebiete der Röntgen- 
stralilen -Tecli n i Ic. 



Entsprechend der Erzengnngeweise der Röntgeostraiilen er- 
folgten die Fortschritte auf dem Gebiete der Röntgenstrahlen- 
Technik nach zwei Kichtangen: erstens in der Vervollkommnnng 
der Apparate znr Erzeugung des hochgespannten Betriebsstromes 
nnd zweitens in der Konstrnktion der Röntgenröhren. Der hent- 
zntage fast ans- 
Fig. 144. schliesslich zur Er- 

zengang des Betriebs- 
stromes angewendete 
Apparat ist der von 
der physikalischen 
Technik her bekannte 
Funkenioduktor. 

Obwohl es bisheute 
noch nicht gelungen 
ist, eine allgemeia 
gütige Theorie auf- 
zustellen, die die Be- 
rechnung der gün- 
stigsten Verhältmsse 
bei der Konstruktion von Funken -Induktoren gestattet, und 
die empirische Methode bei dem Bau der Apparate noch vor- 
herrscht, so sind doch mit der Technik der Röntgenstrahlen 
eine Reihe von Vervollkommnungen herbeigeführt worden, 
die in der Güte der Isolation, in der Vergrösserung des Nutz- 
effektes, in der Verminderung des Raumbedarfs und des Gewichtes 
der Induktoren zur Geltung kommen. Im folgenden soll zunächst eine 
kurze ZnsammeDstellnng der verschiedenen Konstruktionen von 
Induktoren und Unterbrechern nach den auf der Pariser Welt- 
ausstellung vertreten gewesenen Apparaten gegeben werden. 

Die FaukeDindnktoren. 

Die Apparate deutscher Herkunft besitzen fast alle dieselbe 
typische Form. 

Fig. 144 zeigt als Beispiel einen Induktor für 60 cm Funken- 
lange in verkleinertem Massstab, wie er von der Allgemeinen Elek- 
trizitäts-Gesellsehaft Berlin gebaut wird. Die primäre Spule, die 
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ebenso wie der Eisenkern auswechselbar ist, hat mit Ausnahme 
der Apparate von Siemens & Halske eine bedeuteDd grössere 
Länge als die Induktionsspule. Die sekundäre mit Ebonit über- 
zogene Spule besteht bei den Induktoren von 20 em t'unkeniänge 
an fast aasseh liesslich ans vielen senkrechten, durch IsoIierBcheiben 
getrennten Sektionen, welche je nach dem Fabrikat von einem bis za 
mehreren Millimetern breit sind. Die einzelnen Sektionen und die 
ganze Induktionsspule werden im Vakuum mit einer ans Wachs, 
Kolophonium und venetiani- 

schem Terpentin bestehenden Fig. 146. 

Isolationsmasse umgössen. Be- 
sonders wichtig für die Er- 
haltung gnter läolation ist 
das Herauasaugen der Luft. 
Die Sekundärwicklung be- 
steht je nach dem Ver- 
wendungszweck des Appa- 
rates aus 0,1 bis 0,2 mm 
starkem, mit Seide um- 
sponnenem Kupferdraht. 

Einer der grössten Apparate 
dieser Type war derjenige 
der Fabrik elektrischer 
Apparate Dr. Max Levy, 
Berlin, bei dem eine Fnnken- 
länge von 1 m (bei 35 Ampere 
Betriebsstromstärke) vermerkt 
war. Es durfte interessieren, 
einige nähere Angaben über 
den Levy sehen Induktor mitzu- 
teilen. Der Eisenkern hatte 
eine Länge von 1300 mm 
bei einem Durehmesser von ^ — 

70 mm. Die primäre Spule 

bestand ans 340 Windungen eines 3 mm starken Kupfer- 
drahtes. Die sekundäre Spule besass einen äusseren Durchmesser 
von 360 mm, sie enthält ea. 100000 Windungen oder oa. 160 km 
Seidendraht. Die wirksame Fläche des im Gestellkasten befind- 
liehen Kondensators betrug 2 X 30 qm. 

Von Apparaten anderer deutscher Firmen seien hier noch die 
der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft hervorgehoben, die auch 
einen Apparat zur Erzeugung stereoskopischer Röntgenbilder aus- 
stellte, ferner von W. A. Hirschmann, Berlin; Keiser & Schmidt, 
Beriin; Max Kohl, Chemnitz; Siemens & Halske, A.-G., Berlin. 
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Von ausserdeutschen Fabrikaten seien zunächst die von 
Fr. Klingelfuss & Co., Basel, ausgestellten Induktoren und Funken- 
transformatoren erwähnt. Ausser einem Induktor für 1,6 m Funken- 
länge war ein Funkentransformator mit nahezu geschlossenem 
magnetischem Stromkreise vertreten, der sich durch seinen hohen 
Nutzeffekt und ausserordentliche Funkendicke auszeichnet. 

Der Kern ist aus u-förmigen Blechscheiben zusammengesetzt, 
und über jedem der senkrechten Schenkel ist eine Hälfte der 
sekundären Wicklungen angeordnet. Zum besseren Schliessen 
des magnetischen Stromkreises können noch zwei Polschuhe, 
gleichfalls aus Eisenblech, hinzugefügt werden, welche zwischen 
sich nur einen schmalen Abstand lassen. 

Der Widerstand der sekundären Spule beträgt bei 30 bis 
35 cm Funkenlänge nur ca. 3200 Si, Der Kondensator ist ab- 
stöpselbar. Dieser Funkentransformator eignet sich speciell für 
hohe Intensitäten. 

In der französischen Abteilung sind die äusseren Formen 
sehr abweichend. 

Die Spule von Hadiguet z. B. befindet sich in einem mit 
Paraffinöl gefüllten Behälter. 

Rochefort verwendet einen aus dickflüssiger, teigartiger 
Kohlenpaste hergestellten Isolationsstoff. Bei seinen einpoligen 
Spulen besteht die Sekundärspule in dem als „transformateur de 
quantitö" bezeichneten Modell nur aus zwei Spulen, die parallel 
geschaltet sind. Der Funke soll dadurch intensiver sein, als 
wenn nur eine Spule mit derselben Windungszahl wie eine der 
beiden Spulen, aber mit dem doppelten Querschnitt vorhanden wäre. 

Von anderen französischen Ausstellern seien Ducretet, Gaiflfe, 
Carpentier (vergl. Fig. 146) genannt. 

Die Unterbrecher. 

Die Unterbrecher, denen wir uns im folgenden zuwenden, 
haben in letzter Zeit einen hohen Grad technischer Vollkommen- 
heit erreicht, so dass sie den meisten Anforderungen der Praxis 
genügen. Man kann die zahlreichen ünterbrecherkonstruktionen 
einteilen in solche, bei denen die Unterbrechung zwischen Metall 
und Metall, und zwar vorzugsweise zwischen Platin und Platin 
oder unter Verwendung von Quecksilber stattfindet, und in die 
Flüssigkeits-Unterbrecher. 

Die Apparate, die auf dem Prinzipe des Wagner-Neef sehen 
Hammers beruhen (Platin -Hammer -Unterbrecher und Deprez- 
Unterbrecher), sind nur für kleinere Induktorien bis zu 20 cm 
Funkenlänge und für geringere Betriebsspannungen verwendbar. 
Über die mannigfachen Formen ist nichts Besonderes zu bemerken. 
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Eine interessante Form eines Platiuhammer-Unterbrecliers ist 
der Mae Farlan Moore'sche Vakumn - Vibrator (Fig. 145), der von der 
Firma Max Kohl in Chemnitz ausgestellt war. Der Unterbrecher ist in 
einer luftleeren Glasröhre eingeschlossen; der Elektromagnet be- 
findet sich unterhalb der Vaknnmröhre. Da die Unterbrechnngen 
im Vakuum vor sieh gehen, sind die Unterbrechungsfunken auf 
ein Minimum herabgesetzt. 

Unter den Qnecksilberunterbrechern, die etwa 10—20 Unter- 

Fig. 146, 



brechungen pro Sekunde liefern, sind zunächst die Quecksilber- 
wippen und Doppelwippen zu erwähnen, die nach dem Prinzip 
des Foucault -Unterbrechers konstruiert sind. Hierher gehören 
auch die nach dem Prinzip der Rogaet'schen Spirale gebauten 
Unterbrecher von Villard, die von Chabaad angefertigt werden. 

Für grössere Induktoren bürgern sich immer mehr die Motor- 
Queeksilberunterbrecher mit einem oder zwei Kontakten ein. Bei 
denselben wird ein gradgefuhrter vertikaler Kontaktstüt von 
einem kleinen Elektromotor, der von einer besonderen Stromquelle 
oder vom Leitungsnetz gespeist wird, abwechselnd in Quecksilber 
getaucht und emporgezogen. 
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Die maximale Unterbreehnngszahl beträgt bei den Apparates 
mit Doppel- Wechsel-Kontakt ea. 60 pro Sekunde. 

Derartige Unterbrecher finden sich bei Hirscbmann, Max 
Kohl, Dneretet, Gaiffe a. a. 

Der Grundtjpus der rotierenden Qaeeksilberonterbrecher ist 
der Tarbinenunterbrecher der Allgemeinen Elektrizitätsgesellschaft 
von H. Boas (vergl. Fig. 147 und 148). Bei demselben wird mittelst 
einer kleinen Turbine mit vertikaler Achse Quecksilber aus einem 
gusseisernen Behälter angesaugt und in Form eines feinen Qiieck- 
silberstrahles ans einer Duse centrifugal heransgeschlendert. 

Dieser Qnecksilberstrahl trifft aul einen mit Aussparunj^en 
versehenen Metallring. Bei dem Wechsel weisen Aof treffen des 

Fig. H8. 



Qneeksilbers auf den Metallring resp. die Aussparnngen desselben 
wird der Strom abwechselnd geschlossen und unterbrochen. Je 
nach der Zahl der Umdrehungen der Turbine und der Zahl der 
Ansspamngen in dem konzentrischen Ringe lässt sich die Zahl 
der Unterbrechungen bis zn mehreren Hundert pro Sekunde 
steigern. Das Quecksilber ist mit Alkohol so hoch bedeckt, dass 
die rotierende Duse sich innerhalb der Flüssigkeit befindet. 

Die Möglichkeit, grössere Stromstärken exakt unterbrechen 
und die Anzahl der Unterbrechungen sowie die Dauer des Strom- 
schlnsses in weiten Grenzen variieren zu können, ist ein ent- 
schiedener Vorteil dieser Unterbrecherkonstruktion vor den bisher 
erwähnten. Dazu kommt noch der geräuschlose Gang der Unter- 
brecher und der Umstand, dass beim freiwilligen oder zufälligen 
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Aßhalten der Turbine der Speisestrom des Fonlieniiidnktors selbst- 
thätig »Dsgescbaltet wird. 

Fig. 147 zeigt eine äussere Ansicht dee A.-E.-G.-TQrbinen- 
Unterbrechers. 

Ausser den Apparaten dieser Konstruktion für Gleichstrom 
werden auch Tnrbinen-Quecksilber-Unterbrecher für Wechselstrom 
hergestellt. 

Bei letzterem (vgl. Fig. 148) lässt ein zum Antrieb dienender 
Syncbronmotor nur die eine Stromriehtung passieren. 

Fig. 149. 



Zu erwähnen ist noch die Konstruktion eines mit einem 
Telegraphentaster fllr Funkentelegraphie kombinierten Turbinen- 
Unterbrechers, bei dem durch Heben und Senken der Tnrbinen- 
welle die Morsezeichen erzeugt werden. 

Gleichsam die Umkehruug des Boae'schen Turbinen-Unter- 
brechers ist der Levj''8che Quecksilberstrahl-Unterbrecher (vörgl. 
Fig. 149, 150, 151). Bei diesem Apparat wird ein ruhender Queek- 
silberstrahl gegen ein mit dreieckigen Zähnen versehenes Wellen- 
zahnrad geschleudert. Der Strahl wird durch eine Kapselräder- 
pnmpe (s. Fig. 150), die im Gehäuse d eingeschlossen ist, erzeugt, 
spritzt aus der Düse f und trifft auf diese Weise abwechselnd die 
mit dem Kontaktkranz ff rotierenden Kontakte Ä, bezw. in die 
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AusspanmgeD zwischen denselben. Der Kontaktkraoz g befindet 
eich anf gleicher Welle mit der Antriebsachse der Kapselräder- 
pnmpe a. Diese Achse a wird von der Scheibe e ans mittels 
eines Motors angetrieben. Die Kontaktstöcke h sind oben breit, 
nnten spitz. Dies hat den Zweck, während des Betriebes je nach 
Bedarf verschiedene, d. h. längere oder kürzere Stromschlnss- 
daner einzustellen und so die Fnnkenlänge za regnliären. Um 

dies zu bewirken, 
Fig. 150. ist die DUse f in 

der Höhe verstell- 
bar, und zwar 
wird sie durch 
Drehen des Hart- 
gummiknopfes i 
gehoben bezw. ge- 
senkt. Je nach 
Bedarf kann man 
eine verschiedene 
Anzahl von Kon- 
takten einsetzen. 
Durch Verwen- 
dung von Petro- 
leum anstatt Alko- 
hol oberhalb des 
Quecksilbers ist 
jede aus einer 
Explosion ent- 
stehende Gefahr 
vermieden, da der 

Entflammungs- 
pnnkt des Petro- 
leums sehr hoch 
ist. Durch Ver- 
wendung eines 



die Vorgänge im Innern des Unterbrechers und die Höhe der Füllung 
kontrollierbar. Gleichzeitig ist dadurch die Reinigung vereinfacht, 
weil nach dem Ausheben des eigentlichen Unterbrecherteiles, welcher 
an der Schieferplatte h befestigt ist, das Glasgefäss mit den 
Flüssigkeiten zurückbleibt. 

Eine weitere Form dieses Uuterbrechertypus ist diejenige 
von Reiniger, Gebbert und Schall, bei der ein ruhender Queck- 
silberstrahl durch eine rotierende mit Aussparungen versehene 
Isolationsscheibe zeitweise abgeschnitten wird. 
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Hierher gehört auch der Hirschmann'sche Unterbrecher mit 
rotierendem Gleitkontakt. Bei diesem neuen rotierenden Unter- 
brecher wird das Quecksilber nicht als stromschliessendes Mittel, 
sondern nur zum Amalgamieren zweier Kupferflächen benutzt, die 
zum Stromschluss dienen und von denen die eine sich in stetiger 
Umdrehung befindet. Diese amalgamierten Kupferflächen, welche 
stets mit neuen Quecksilbermengen in Berührung kommen, sichern 
einen durchaus gleichmässigen Stromschluss, der in nachstehend 
beschriebener Weise periodisch unterbrochen wird. 

Fig. 152 stellt 
einen senkrechten 
Schnitt des Unter- 
brechers, Fig. 153 
einen Schnitt a — h 
der Fig. 153 dar. 

Das Unter- 
brechergefäss ent- 
hält unten Queck- 
silber, über wel- 
ches eine Schicht 
Alkohol gegossen 
wird. 

Wird die Axe 
A vermittelst 8 
in rasche Rotation 
versetzt, so kommt 
bei jeder Um- 
drehung der Kon- 
takt C mit den 
beiden Kupfer- 
mantelteilen inBe- 
rührung, während 
der dazwischen 

liegende Aus- 
schnitt den Stromschluss aufhebt. 

Bei der raschen Rotation wird Quecksilber durch die 
Bohrungen B angesaugt, nach oben gefördert und durch die Ein- 
ischnitte nach aussen geschleudert, wobei es zum Teil durch den 
Kontakt C festgehalten und durch die darüber hinweggleitenden 
Mantelteile T und U mitgenommen wird, so eine innige Be- 
rührung der gegeneinander liegenden Kupferflächen herstellend. 
Das nicht festgehaltene Quecksilber fallt zu Boden. 

Das Quecksilber wird also bei diesem Unterbrecher eigent- 
lich nicht zum Stromschluss, sondern nur dazu benutzt, den 

Ruhm er, Neuere elektrophysikaL Erscheinungen. \Q 
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Stroraschluss zu vervollkommnen, sowie die gleitende Beibang 
zwischen den stromleitenden Flächen zn vermindem. Anf diese 
Weise wird auch bei grosseren Stromstärken und Bohnellster 
Rotation ein sicherer Stromschlnss erzielt. Die Unterbrecher 

Fig. 162. Fig. 154. 



arbeiten mit ganz gleichmässigem Geräusch infolge der vOUig 
gleichen Stromschliessnngen und Stromöffnnngen. 

Explosionsgefahr, die bei Quecksüberstrahl-Unterbrechem zu 

beachten war, liegt bei der neuen Konstruktion nicht 

Fig. 158. ypj^ ^ygji infolge der exzentrischen Anordnung der 

7^^^^ rotierenden Teile eine Bewegung der Flüssigkeit in 

^^^% schädlicher Weise nicht möglich ist. Die Explosions- 

Äj^P gefahr wird dadurch bedingt, dass bei der Kotation 

^•'^ der Quecksilberstrahl - Unterbrecher eine Triehter- 

, bildong in der Flüssigkeit stattfindet, die so weit geh^ 

«.uM>A«^«« dass die Ötromöffnung nicht mehr unterhalb des 

Spiritus erfolgt, sondern in dem Spiritusgase enthaltenden Räume, 

wodurch die Gase in letzterem zur Explosion gebracht werden. 
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Eine derartige Gefahr ist bei der neuen Ansfithrongsart 
absoint aasgescblossen. Ein dem Deckel des Unterbreobers 
dnicbragen des Glasrohr mit Sohwimmer zeigt an, wenn eine zn 
starke Verde natong des Spiritas stattgefimden bat, indem der 
dorcli den Schwimmer getragene Körper in dem Glasrolir, das 
den Deckel Überragt, nicht mehr sichtbar ist. 

Fig. 1Ö4 stellt die Hanptteile des nenen Unterbrechers nach 
einer photographischen Aufnahme dar. Die nenen Unterbrecher, 
welche sich anch hei 

Dauerbetriehsehrgnt ^S- ^^^■ 

bewähren, werden 
oswohl für Akku- 
mulatorenbetrieb als 
auch für den direkten 
Anschlnss an Gleich - 
Strom-Leitungen von 
110 oder 220 Volt 
gebaut. 

Die Wirkung der 
rotierenden Unter- 
brecher ist ähnlich 
derjenigeu der 
FlUssigkeitsnnter- 
brecher, welche die 
höchst erreichbaren 

Unterbrechungs- 
zahlen (1000—2000 
pro Sekunde) liefern. 
Die Wirkungsweise 
derselben kann als 
bekannt voransge- 
setat werden. Sie 
sind konstruktiv sehr 
einfach, zeichnen sich 
den anderen Unter- 
brechern gegenüber durch eine wesentlich grössere Wirkung ans, 
besitzen jedoch den Nachteil, dass sie mehr oder weniger nn- 
Ökonomisch arbeiten. 

Die Ansftihrnngsformen des Wehnelt-Ünterbrechers von der 
A.-6. Siemens & Halske zeigen Fig. 156 und 157. 

Der Wehnelt-Unterbrecher für andauernden Betrieb mit Etthl- 
vorrichtung für Gleichstrom besteht aus einer Hartgummi- 
deckplatte mit den beiden Elektroden, einem Bleigeßlss 
zur Aufnahme des Elektrolyten und einem Etlhlgefäss zur Auf- 

10* 



B^ime des Kttblwaseers. Eine Variienmg äer Stromstärke findet 
durch Verläng:erQiig bezw. Verkllrzong des ans einem Poizellan- 
robr heraus in die Schwefelsänre eintaachenden Flatinsiftes statt. 



Bei dem Modell »on Carpentier (Fig. 158) für niedrige 
Spannungen wird die Erwärmung des Elektrolyten begünstigt, 
indem das den Unterbrecher enthaltende Bleigefäss zur Vermei- 
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liang der ÄhkUhlang des Elektrolyten von einer Holz- nnd Illz- 
huUe umgeben wird, JI 

Während bei den Wehnelt-Unterbrechern der Ünterbrechnngs- 
Toi^ang unmittelbar an der Anode stattfindet, geschieht dies bei 

Fig. 167. 



den Simon-Unterbrechern an einer beliebigen Stelle zwischen den 
beiden Elektroden in einem Diaphragma aus isolierendem Material. 
Der Simon- Unterbrecher in der Siemens & Halske'schea Aos- 
föhrungsform (vergl. Fig. 155) besteht in der Hauptsache aus zwei 
Bleielektroden, die durch ein zylindrisch-kugelfOrmiges Porzellan- 
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Diaphragma getrennt Bind. Dae Diaphragma besitzt am Boden ein 
oder mehrere Löcher, je nach der Betriebsstromstärke. Die ganze An - 
Ordnung befindetsich in einem GlasgefässmitverdUnnterSehwefelsänre. 
E^ wird ein kleines und ein grösseres Modell fabriziert, 
welch letzteres fUr Daaerbetrieb auch ohne be- 
sondere KUhlvorrichtnng geeignet ist. 

Der Simon-Unterbrecher ist konstruktiv ent- 
schiedeu viel einfacher als der Wehnelt-Unter- 
brecher und hat sich besonders für hohe Be- ■ 
tiiebsspannungen gut bewährt. Er besitzt den 

Fig. 168. 



Flg. 169. 




Vorzug, dass sein Betrieb keinen Platinverbrauch 
notwendig macht und von der Stromrichtimg 
vollsfändig unabhängig ist 

Eine andere Ansfllhrungsform des Simon- 
Unterbrechers stellt der vom Verfasser kon- 
struierte neue FlUsaigkeits-Unterbrecher mit aus- 
wechselbarem „Unterhrechnngsplättchen" dar. 

Der Apparat besteht^ wie aus Fig. 159 er- 
sichtlich, aus zwei ganz gleichen, h^hzylindrischen Gefässen Ä, 
welche mit den flachen Seiten aneinandergelegt und durch 
Schrauben B, die seiüioh durch Ansätze gesteckt werden, zu einen 
zylindrischen Doppelgefäss verbunden werden. 




In dCD geraden ZwiBchenwändeo befindet sicli je ein grösseres 
kreisförmiges Loch C, dnroh welches beide Gefässe nach dem 



Zusammensetzen kommunizieren. Durch ein dazwischen gelegtes 
dUnnes Plättchen D aus Porzellan, das in der Mitte eine oder 
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mehrere nmde, beiderseits konisch rersenkte Ofi&imgen besitzt, 
wird die Kommnnikation beider Gefässe noch mehr verengt 

Die Dichtung bereitet keinerlei Schwierigkeiten, and kann 
die Auswechslung eines solchen Plättchens ztun Zwecke der 
Verändernng des ijochqnerschnittes innerhalb kurzer Zeit erfolgen. 
Die Löcher in den Plättchen sind mit grosser Genauigkeit ge- 
sehlitfen und die Plätteben äusserst haltbar. Mit dem Deckel 
des Gefässes ist eine eigentümlich geformte Kühlschlange E ans 
Porzellan oder Glas fest verbunden, welche beim Abheben des 
Deckels aus dem Unterbrecher herausziehbar ist. 

An dem Deckel sitzen ferner, mit den Polklemmen befestigt, 

Fig. 162. 



die beiden Bleianoden F, deren untere, dem Unterbrechungs- 
plättohen benachbarte Enden zu halbkngelförmigen Schalen G 
ausgebildet sind, um den inueren Widerstand des Unterbrechen 
nach Möglichkeit herabzusetzen und dadurch den Nutzeffekt zu 
erhöhen. 

Die Anoden tragen oben, dicht unter dem Deekel, Isolatoren 
zum Zwecke, die aufspritzenden Schwefelsänrebläsehen vom Deekel 
abzuhalten, um so die Bildung von Nebenschlüssen und zu Ex- 
plosionen führenden Gleitfnnken zu verhüten. Durch einen Strom 
kalten Wassers wird die Temperatur in beiden Hälften des 
Unterbrechers bei starker Beanspruchung desselben auf 70 bis 
80 C. gehalten. 

Eine fernere Nenerung sind die, aus nicht leitenden nnd 



— 163 — j 

gegen Schwefelsäure widerstandshihi^ni Material hergestellten 
und teils zum Leiten, teils zur Erhöhung der Festigkeit mit 
Metallschranben dnrehBetzten Polklemmen H nnd Znsammenhalte- 
schraahen. 

Fig. 160 zeigt die ein- 
zelnen Teile des Unter- ^'8- '68. 
brechers nnd mehrere Unter- 
hrechnngsplättehen; Fig. 161 
und 162 giebt den £nt- 
ladnngsfunkeiistrom eines 
mit dem neuen Plättchen- 
nnterbrecher betriebenen 
30 em-Indnktors nach photo- 
graphischen Aufnahmen 
Mieder. 

In Fig. 163 ist die 
neueste Form der Plättchen- 
Unterbrecher abgebildet. Bei 
derselben sind die Elek- 
troden nicht mehr am Deckel 
des Gefässes befestigt, son- 
dern seitlich eingeführt, so 
dass dieselben vollständig 
unterdem Säureniveau liegen 
und Gleitfunken, welche zu 
Explosionen fuhren könnten, 
völlig ansgesclilossen sind. 

lUntgeu-RAhreu. 

Die Vervollkommnung 
der Kßntgen-Köhren hat 
lange Zeit nicht gleichen 
Schritt gehalten mit der der 
Induktoren und Untebreeher, 
Infolge dieses Missverhält- 
nisses ist in letzter Zeit der 
Konstruktion der Köntgen- 
Köhren erhöhte Aufmerksamkeit gewidmet worden. 

Bei den anfänglich zur Erzeugung der Röntgenstrahlen ver- 
wendeten Köntgenröbren erfolgte die Keflexion der Kathoden- 
strahlen und demnach die Entstehung der Röntgenstrahlen an der 
Glaswand der Röhren selbst. Meuerdings verwendet man Röhren, 
die eine aus einem kleinen Plattnblech bestehende Antikathode 
enthalten, aufweiche die Kathodenstrahlen auftreffen. DieKathoden- 
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strahlen kßimeii so aaf eine verhälbiisiuäfisig kleine Fläche kon- 
zentriert werden, wodurch sich eine starke Wirknng bei grosser 
Schärfe der Bilder erreichen lässL Das Vakaom der Röhren mnss 
innerhalb gewisser Grenzen liegen. Beim Gebranch ändert sich 
das Vakanm allmählich, im allgemeinen wird es immer höber, zu- 
gleich nimmt der Wideretand der Röhren zn, dieselben werden 
härter. Mit der Zeit werden die von der Antikathode ansgehenden 
Strahlen immer durchdringender, die Bilder auf dem Lenchtschirm 
oder der pbotographiscbeo Platte immer kontrastloser, sodass die 
Röhre schliesslich nnbranchbar wird. 

Um diesen Uebelstand zu vermeiden, hat man Röhren mit 
regulirbarem Vakuum hergestellt 

Fig. 164. 



Bei der einen Art dieser Röhren befindet sich in einem Robr- 
ansatz eingeschlossen eine kleine Menge eines Stoffes, der bei 
Erwärmung kleine Gasmengen abgiebt und so das Vakanm 
erniedrigt 

Bei einer zweiten Art der Reguliervorrichtangen wird ein in 
die Röhrenwand eingeschmolzener Platindrabt angewendet, der in 
glühendem Zustande Wasserstoff diffundieren lässt. 

Im folgenden mag die von der Fabrik elektrischer Apparate, 
Dr. Max Levy, in den Handel gebrachte Kontrast-Röhre (Fig. 164) 
beschrieben werden, welche auch für stärkste Beanspruchnng ge- 
eignet ist. Die „Kontrast" -Röhre ist im wesentlichen dadorch 
gekennzeichnet, dass die eigentliche Antikathode aus einem 
metallischen und einem nichtmetalliscben isolierenden Material 
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zasammengesetzt ist. Ersteres dient zam Auffangen der Kathoden- 
Strahlen und zur Emmission der Röntgen-Strahlen, letzteres hat 
zweierlei Bestimmung. Es hält zunächst auf dem Antikathoden- 
blech die dort entstehende Wärme zurück, sodass der Spiegel 
ins Glühen kommt In diesem Zustande giebt bekanntlich jede 
Köntgen-Röhre die kontrastreichste und zugleich durchdringendste 
Strahlungsart ab. Diese Beanspruchung musste jedoch früher 
ausgeschlossen werden, weil die Erhitzung der Antikathode sich 
sonst den hinter derselben belegenen Metallteilen mitgeteilt und 
aus diesen die bei der Evakuierung nicht entfernten Gase aus- 
getrieben hätte. Das Isoliermaterial, welches höchste Tempera- 
turen seiner Zusammensetzung nach auszuhalten in der Lage ist, 
giebt diese Gase in weit geringerem Masse ab, sodass die Be- 
lastung bis zur beginnenden Weissglut zulässig ist. 

Der zweite Zweck des Isoliermaterials ist der, einen grossen 
Teil der auf der Antikathode entwickelten Energiemenge in sich 
aufzunehmen. Die grosse Masse dieses Isoliermaterials und seine 
hohe Wärme -Kapazität lassen eine bedeutende Aufspeicherung 
Ton Wärme zu. 

Diese „Kontrast**-Köhren werden fllr Induktoren von 30 bis 
40 cm und Batteriebetrieb ohne Wasserfüllung geliefert, für 
grössere Induktoren und Anschlussbetrieb mit rotierenden Queck- 
silber-, sowie elektrolytischem Unterbrecher besser mit Wasser- 
füllung. Bei der letzten Konstruktion erftlllt das Isoliermaterial 
den dritten Zweck der langsamen Übertragung der Wärme zu 
dem Wassergefäss. Ein Springen desselben ist also ausge- 
schlossen und ist diese „Kontrast"-Röhre mit WasserfUUung infolge 
ihrer ausserordentlich einfachen Konstruktion, ebenso betriebssicher 
wie gewöhnliche Röntgen -Röhren. Dabei ist eine Benutzung 
auch bei stärkster Beanspruchung für längere Zeit zulässig, weil 
das Wasser sich nur sehr langsam erhitzt. 

Die „Kontrast" -Röhren werden ohne und mit regulierbarem 
Vakuum geliefert. 

Ausser dieser „Kontrast" -Röhre, welche nur in einer Grösse, 
hergestellt wird, lieifert dieselbe Firma auch Röhren gewöhnlicher 
Konstruktion in vier verschiedenen Grössen. Diese eignen sich 
insbesondere für Induktoren bis 30 cm Funkenlänge und für solche 
von 40 cm mit Batteriebetrieb, wenn eine weniger starke Be- 
nutzung vorliegt. Auch diese Röhren werden mit und ohne regulier- 
barem Vakuum geliefert. 
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X. Fortschritte der Beleuchtungstechnik. 



Zahlreich sind die Versuche, durch Anwendung von Glüh- 
fäden oder Glühkörpern aus einem gegen hohe Temperaturen 
widerstandsfähigeren, für die Lichterzeugung geeigneteren Material 
als die Kohle, die Ökonomie der elektrischen Glühlampen zu er- 
höhen, da bekanntlich mit zunehmender Glühtemperatur die licht- 
wirksamsten Strahlen des Emissionsspektrums mehr und mehr 
überwiegen. 

Nachdem der Platinfaden der ersten Edison -Glühlampen 
durch den beständigeren Kohlenfaden ersetzt war, hat man Ver- 
suche mit Carborundumfäden und solchen aus Mischungen von 
Kohle mit Bor, Silicium etc. angestellt, die jedoch nur geringe 
praktische Bedeutung erlangten. 

Die Nernstlampe. 

Aber die elektrische Beleuchtungstechnik blieb nicht stehen. 
Ein grosser Fortschritt wurde durch die Anwendung von Glüh- 
körpern aus den Oxyden 
Pig 166. der seltenen Erdalkali- 

metalle erzielt. 

Diese sogenannten sel- 
tenen Erden entsenden im 

glühenden Zustande 
Strahlen, die zu dem 
weitaus grössten Prozent- 
satz auf das Lichtspektrum 
entfallen. Da aber die 
aus diesen Erden, vor- 
zugsweise Magnesia, her- 
gestellten Glühröhrchen 
resp. Glühstäbchen bei ge- 
wöhnlicher Temperatur 
einen sehr hohen Wider- 
stand besitzen, ist es erst 
nötig, dieselben für den 
elektrischen Strom leitend zu machen. Hier kommt nun eine zweite 
Eigenschaft der seltenen Erden in Betracht, eine galvanische, die im 
Verein mit jener optischen Eigenschaft der selektiven Emission die 
Erfindung der Nernstlampe ermöglichte. Diese Eigenschaft, deren 
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Entdeektmg das Verdienst von Professor Nemst ist, besteht darin, 
dass der Widerstand der 
aus diesen Erden her- "■ 

gestellten GlUhkörper 
mit steigender Tempe- 
ratur bedeutend ab- 
nimmt. 

Der GlUhkörper muss 
erst auf eine Temperatur 
von cirea 700" gebracht 
werden, dann leitet er 
den elektrischen Strom 
nnd dient als Lichtquelle. 
Die von der Allgemeinen 

Elektrizitäts-ßesell- 
schaftBerlin hergestellte 
Nernstlampe zeigen 
die Fig. 165—170. 

Neben kleineren Lam- 
pen mit 40—80 Watt 

Energie -Verbrauch 
(vergl Fig. 1 65) werden 
solche von 100 resp. 
200 Watt hergeBtellt. 

Die Lampe, Mod. A, 
deren äussere Ansicht 
Fig. 166 in '/j nattlr- 
lieher Grösse wieder- 
giebt, bietet eine Licht- 
quelle mittlerer Inten- 
sität (65— 135 NK), und 
ist dazu bestinmit, eine 
Gmppe von GlUttlampeu 
zu ersetzen. 

Sie besteht, wie aus 
Fig. 167 ersichtlich, im 
wesentlichen ans dem 
Brenner mit seinem 
Träger (vej^I. Fig. 168), 
dem Gehänge (vergl. 
Fig. 169) mit der 
Lampenglocke und dem 
Vorsehaltwiderstande. 

Letzterer befindet sich in einer evakuierten Gliisbirne im oberen 
Teil der Lampe (vergl. Fig. 167). 
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Fig. 169. 



Aasserdem ist ein kleiner Elektromagnet vorhanden (vergl. 

Fig. 170) der nach Erwärmung des eigentlichen Nernststäbchens 

den Strom durch die um denselben spiralig angeordnete Heiz- 
spirale ausschaltet. 

Der leicht auswechselbare Brenner, 

der etwa eine Lebensdauer von 

800 Stunden hat, ist auf einer 

Porzellanscheibe montiert, die durch 

eine Schraube an dem Streifen No. 12 

in Fig. 167 befestigt wird. Um 

beim Einsetzen eines neuen Brenners 

jeden Irrtum auszuschliessen, ist auf 

der Fassung einerseits ein Draht 

No. 8 und andererseits ein Röhrchen 

No. 3 befestigt, welchen Teilen auf 

der Porzellanscheibe des Brenners 

einerseits ein Röhrchen, andererseits 

ein Draht entsprechen. 
Die Vorteile, welche der Lampe 

einen hervorragenden Platz neben 

den bisher bekannten Lichtquellen 

sichern, sind schönesLicht bei Zu- 

lässigkeit hoher Spannungen. Dar' 

bei dem Nemst'schen Glühlicht die'- 

Forderung der Strahlung bei möglichst hoher Temperatur in 

höherem Grade erfüllt ist, als bei dem gewöhnlichen Glüh- 
licht, so ist auch die Ökonomie eüie be- 
deutend grössere. Während bei normaler 
Beanspruchung der spezifische Verbrauch 
einer Glühlampe etwa 3,3 Watt pro Hefner- 
Einheit beträgt, ist derselbe bei einer 
Nernstlampe auf etwa 1 ,6 Watt gesunken. 
Eine höhere Beanspruchung eines Nemst- 
Stäbchens setzt zwar den Verbrauch noch 
bedeutend herunter (bis auf 1,1 Watt j)ro 
Hefner-Einheit), ist aber wegen der 
iit^n<trt»s üi>erd.rScMer.r^iau* ausserordeutUchen Verminderung der 

Lebensdauer praktisch nicht angängig. 




Fig. 170. 




Auer's Osmiumlampe. 

Während der Nemst-Lampe wegen der Schvrierigkeit der 
automatischen Anwärmung und in der den Kohlenfaden-Glüh- 
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lampen gegenüber beträchtlich kürzeren Lebensdauer (circa 
300 Brennstunden) noch gewisse Mängel anhaften, erscheint die 
neue Osminmlampe als das Ideal einer elektrischen Glühlampe. 
Dr. Carl Auer von Welsbach ist es nämlich gelungen, das Os- 
mium, welches von allen Metallen den höchsten Schmelzpunkt be- 
sitzt, in fadenförmigem Zustand zu erhalten. Da ein derartiger 
Osmiumglühfaden, der durch zahlreiche Verfahren hergestellt wird, 
ein Leiter ist, so kann derselbe in eine luftleere Glasbirne ein- 
geschmolzen, durch einfaches Einschalten in den elektrischen 
Stromkreis ohne jede Hilfsvorrichtung wie jede gewöhnliche Glüh- 
lampe zum Leuchten gebracht werden. Osmiumglühlampen mit 
einem spezifischen Verbrauch von 1,5 Watt erreichen eine Lebens- 
dauer von ca. 1000 Brennstunden. 

Wegen der besseren Leitfähigkeit des Osmiums erfordert die 
Osmiumlampe geringere Spannung als eine Kohlenfadenglühlampe. 
Bisher wurden die Osmiumlampen für Spannungen von 20 bis 
50 Volt in Lichtstärken von 2—200 Hefner -Einheiten herge- 
stellt. Besonders vorteilhaft erscheint die niedrige Betriebs- 
spannung für die Benutzung von Akkumulatoren als Stromquelle, 
während bei der von den meisten elektrischen Zentralen einge- 
führten Spannung von 110 resp. 220 Volt mehrere solcher 
Lampen hintereinander geschaltet werden müssten. 

Die Transformation des Stromes zum Einzelbetrieb der 
Lampen muss als ein Nachteil angesehen werden, in der ausser- 
ordentlichen Generalversammlung der Deutschen Gasglühlicht- 
Aktien-Gesellschaft am 23. Januar d. Js. zu Berlin führte Herr 
Ingenieur Scholz mehrere Osmiumlampen im Betrieb vor. Während 
vier hintereinander geschaltete Osmiumlampen zu 25 Volt einen 
Stromverbrauch von 0,96 A. hatten, betrug der Verbrauch von vier 
parallel geschalteten 100 Volt Edison-Glühlampen gleicher Licht- 
stärke 2,40 Ampere, das bedeutet eine Stromerspamis von 60 ^Vo- 
Das Licht der Osmiumlampe ist schön weiss, ähnlich wie Gas- 
glühlicht. Die kerzenförmige Osmiumglühlampenbirne ist bedeutend 
grösser als die einer gewöhnlichen 16 kerzigen 110 Volt-Lampe^ 
der Faden ist doppelt so lang, nur einmal gebogen und nahe 
der Biegung verankert. Falls die Herstellungskosten der Lampe 
nicht beträchtlich höhere sind als die einer gewöhnlichen Glüh- 
lampe, wird die Einführung der Osmiumlampe, deren fabrikations- 
mässige Herstellung im grossen Stile bereits begonnen hat, eine 
ähnliche Umwälzung in der elektrischen Beleuchtung hervorge- 
rufen als die Einführung des Gasglühlichts in der Entwicklung 
der Gasbeleuchtung, und scheint damit der bisherige Kampf bei 
den Beleuchtungsarten endgiltig zu Gunsten der Elektrizität ent- 
schieden. 



- 161 — 



Mit den Fortschritten auf dem Gebiete der Gltthlampen- 
teebnik haben auch die der Bogenlampen gleichen Schritt ge- 
halten, und wollen wir zum Schluss kurz das Bremer-Licht und 
die Rasch'sche Elektrolyt-Bogenlampe besprechen. 

Das Bremer-Licht. 

Auf der Pariser Weltausstellung erregte eine in 140 m Höhe 
am Eiffelturm angebrachte elektrische Lampe durch ihr rötliches 
Licht und ihre enorme Helligkeit (30000 Kerzen mittlerer Hellig- 
keit) berechtigtes Aufsehen. Lampen gleicher Konstruktion waren 
in Klasse 25 von der Eos, A.-G. fiir elektrische Bogenlampen, 
System Bremer, ausgestellt. 



Fig 171. 
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Die Konstruktion, 
der Bremer'schen 
Lampen weicht von 
der Konstruktion der 
gewöhnlichen Bogen- 
lampen völlig ab. 
Zunächst fehlt die 
übliche, ziemlich um- 
ständliche Kegulier- 
vorrichtung der Koh- 
lenstifte. 

Bei der Bremer- 
Lampe besteht jeder 
Pol aus zwei Kohlen- 
stiften, die, unter 
s^W/7e einem spitzen Winkel 
gegeneinander 

stehend, durch ihr Eigengewicht bis zur Berührungsstelle hinunter 
rutschen. Diese Berührungsstelle beider gleichnamiger Kohlen bleibt 
demnach immer am gleichen Ort, auch wenn die Länge der einzelnen 
Kohlen sich infolge Abbrandes vermindert. Beide Kohlenpaare 
stehen ausserdem in einem nahezu rechten Winkel derart zu- 
einander, dass die Flammenbogenstrecke zwischen ihnen horizontal 
liegt (vergl. Fig. 171). Der horizontal gerichtete Flammenbogen 
erleidet aber durch den die Kohlen durchfliessenden Strom eine 
Ablenkung nach unten, so dass sich der Lichtbogen fächerartig 
ausbreitet. 

Eine fernere Neuerung besteht in dem Zusatz von 20 — 50 7o 
nicht leitender Salze (Kalk, Magnesia etc.) zu den Elektroden. 
Dadurch wird die Lichtausbeute bedeutend erhöht. Während bei 
den gewöhnlichen Bogenlampen die weitaus grösste Lichtmenge 
von den weissglühenden Kohlenspitzen herrührt und nur wenige 

Rahmer, Neuere elektrophysikal. Erscheinnngen. \\ 
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Prozente der gesamten Lichtstärke von dem Flammenbogen selbst 
stammen, entwickelt der fächerartig ausgebreitete Lichtbogen der 
Bremer-Lampe selbst eine bedeutende Lichtmenge. 

Nach Messungen von Prof. W. Weddiug beträgt der spezi- 
fische Verbrauch bei der Bremer-Lampe etwa 0,15 Watt pro 
Hefner-Einheit, während sich der Verbrauch einer gewöhnlichen 
Bogenlampe auf 0,5 bis 0,6 Watt beläuft. Das Bremer-Licht ist 
pro Kerze gerechnet billiger als jede andere bekannte Lichtart. 
Als besonderer Vorteil ist bei dem Bremer -Licht der wärmere, 
gelb-rote Farbenton und die bessere Verteilung zu betrachten. 

Ihre Nutzanwendung dürfte die Bremer-Lampe hauptsächlich 
für die Beleuchtung von grossen Plätzen, Strassen, Eisenbahnen 
und für Scheinwerfer zu nautischen und anderen Zwecken finden. 

Der Vorteil, dass die rötlichen Strahlen infolge grösserer 
Wellenlänge feuchte Luft und Nebel auf etwa die doppelte Ent- 
fernung zu durchdringen vermögen als das bisherige bläulich- 
violette Bogenlicht, kommt letzterem Verwendungszweck noch be- 
sonders zu statten. 

Rasch's Elektrolyt-Bogeiilicht. 

Eine ähnliche Stellung wie die Nernst-Lampe zur Kohlen- 
faden-Glühlampe nimmt Rasch's Elektrolytbogenlicht den gewöhn- 
lichen Bogenlampen gegenüber ein. 

Ewald Rasch beschreibt in Heft 7 der Elektrotechnischen 
Zeitschrift 1901 ein neues Verfahren zur Erzeugung von elektri- 
schem Bogenlicht. Dasselbe ist dadurch gekennzeichnet, dass 
man zwischen unverbrennbaren Elektroden aus Leitern zweiter 
Klasse einen selbständigen Lichtbogen herstellt, der eine Licht- 
quelle überaus günstiger Ökonomie darstellt. 

Die notwendige Vorwärmung der Elektroden bis zur selbst- 
ständigen Stromleitungsfähigkeit wird durch einen Hilfsflammen- 
bogen zwischen gewöhnlichen Elektroden herbeigefllhrt, die so 
angeordnet sind, dass sie gleichzeitig den Strom ohne grosse 
Joule'^chen Verluste den weissgltihenden Elektrolytelektroden- 
enden zuführen. Die Energiedichte an den letzteren beträgt 
etwa 30—40 Watt pro Quadratmillimeter. Die Temperatur ist 
entsprechend den Verdampfungstemperaturen der angewandten 
feuerbeständigsten Substanzen eine der höchst erreichbaren. Da, 
wie wir bereits hervorgehoben haben, mit steigender Temperatur 
die Strahlen kürzerer Wellenlänge mehr und mehr in Wirksam- 
keit treten, so ist ohne weiteres klar, dass der Energieverbrauch 
ein verhältnismässig geringer sein muss. 

Es kommt noch hinzu, dass wir es in dem Elektrolytbogenlicht 
auch mit selektiv anormaler Lichtemission zu thun haben, da kein 
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konstitunierliches Spektrum, sondern Linien- und Bandenspektra der 
betreffenden Elektrolyte auftreten. Ahnlich wie beim Bremer- 
lieht, ist auch die hier von dem Flammenbogen selbst erzeugte 
Lichtentwicklung eine beträchtliche. 

Kasch unterscheidet zwischen „harten" und „weichen" Elek- 
troden. Erstere sind solche mit sehr hohem Kaltwiderstande und 
hoher Anlasstemperatur, letztere mit massigem Ealtwiderstande 
und relativ niedriger Anlasstemperatur. Am geeignetsten er- 
scheinen mittelharte und harte Elektroden, während weiche Elek- 
troden einen zu labilen Lichtbogen bilden und einen weniger 
günstigen Nutzeffekt besitzen. Aus den mitgeteilten Messungen 
geht hervor, dass die Spannungsverhältnisse beim Lichtbogen 
zwischen harten Elektrolytelektroden praktisch genau die gleichen 
sind, wie die am gewöhnlichen Kohlelichtbogen. 

Der spezifische Verbrauch der Elektrolytbogenlampe beträgt 
etwa 0.25, d. h. 4 H. K. pro Watt. Die spezifische Lichtausbeute 
in Hefner -Kerzen nimmt bei gleichbleibender Lichtbogenlänge 
mit steigender Beanspruchung zu. Dieselbe steigt bis 5,2 1 H. E. 
pro Watt, um dann von diesem Punkt, der dem Flüssig- 
werden der Elektroden entspricht, plötzlich abzunehmen. 
Aus praktischen Gründen wird man sich damit begnügen, die 
Lampen mit 3 bis 4 H. K. pro Watt zu beanspruchen. Insbe- 
sondere ist es auch möglich, hoch ökonomische Lampen kleinerer 
(ca. 100) Kerzenzahl mit Hilfe des Elektrolytlichtbogens herzu- 
stellen. Wahrscheinlich dürfte sich wie beim Kohlenbogenlicht 
die Lichtausbeute bei niedriger Beanspruchung der Lampen beim 
Betrieb mit Gleichstrom noch günstiger stellen. Ein weiterer 
Vorzug besteht in dem geringeren Abbrand der Elektroden, die 
nur sehr dünn zu sein brauchen und billig herzustellen sind. 
Nach dem Hinweise, dass sich das Rasch 'sehe Elektrolytbogen - 
licht bedeutend billiger stellen würde als das Auer'sche Gasglüh- 
licht, mag zum Schluss eine Übersicht über die normale Lichtausbeute 
verschiedener elektrischer Beleuchtungsarten gegeben werden. 

T» i_ |.x Lichtausbeute Stromverbrauch 

öeieucntungs- ^^^ ^^^^ Stromverbrauch pro Hefner-Kerze 

^^^ in Hefner-Kerze in Watt 

Edison-Glühlampe . . 0,29 3,5 

Nernst-Lampe . . . 0,63 1,6 

Osmium-Lampe ... 0,71 1,4 

Bogenlicht 

a) Wechselstrom . . 1,25 0,8 

b) Gleichstrom . . 2,00 0,5 
Elektrolyt-Bogenlicht . 4,0 0,25 
Bremer-Licht .... 6,67 0,15 

11* 
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Oebiete der Präcisions-Mecliaitit: 

„Der Mechaniker" 

Zeitschrift z. Förderung der Präcisicns-MechaniJc, Optilc, 
Elektrctechnilc und der verwandten Gebiete. 

Jedes Postamt und jede Buchhandlnng liefert, sowie obige Firma. 

Probenummern gratis und franko. 

Inlialtt Original -Aufsätze von namhaften Fachgelehrten aus 
dem Gebiete der Physik, Beschreibungen von neuen Instrumenten und 
Apparaten sowie neuer Werkzeuge, Patentliste, Bücherschau, Sprech- 
saal etc. etc.; auch ein grosser Teil dieser Broschüre wurde zuerst 

in dieser Zeitschrift veröffentlicht. 

Erselieint seit 1898 jeden 6. und 20. im Monat. 

24 Hefte jiOirUch 6 Mk. Einbanddecke 1 Mk. 

Yolletändige Serie (Jahrg. i~iX. 1893— i90i) broschiert und gebunden 

nooh erhältlich und durch die Beigabe ausführlicher Inhaitsverzeioh- 

niese als Nachschlagewerk von bleibendem Wert. 

UmlBlitraUoB ier Ftekzellsehrin „Der leektnlker' (F. ft ■. ItrrwUz) 
BERLIN W. % Königin Angnstastr. 28. 
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Reiniger, 6ebbert S Schall 

Elektrotechnische Fabrik 

Erlangen 
Berlin * München # Wien. 



Wir fertigen als Spezialität: 

Complette Röntgeneinrichtungen 

in neuester ToUkommenster Ausführung. 

Vechselstrom • 61dclishrom • Umformer. 

Einfache jVtotor- uad verbesserte Quecksilberslrahl 

Unterbrecher. 

Regenerirbare Röntgenröhren. 

Apparate iiir D'Arsonvalisation u. 

Teslaströme. 

Elektr. Präzisions -Messlnstramente. 



Akkumulatoren u. Widerstände. 
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Physikalisches Laboratorium 

Ernst Ruhmer 

Berlin SW.48, Friedrichstr. 248. 



.^0»|«»^ 



Apparate nach Bell, Hertz, Mareoni, 
Röntgen, Simon, Tesla, Thompson, Zickler 



U. 8. W. 



Specialität: 

Instrumentarien zur Demonstration 

des lautsprechenden Telephons, der sprechenden 
Bogenflamme, der Photophonie nach Bell und Simon. 

Äntoiatisch regulierende mnsikalisclie Bogenlampen 

D. R. G. M. 

Selenzellen eigener Konstruktion 

D. R. P. ang. 

Photographophone 

D. R. P. ang. 

Plättchen - Unterbrecher 

(Licenz Prof. Dr. Simon, D. R. P. und D. R. G. M.) 



Prospekte auf Wunsdi. 



nax BL0I1I9 Chemnitz i. S. 

Werkstätten für Prä zisions me chanik 

liefert als langjährige Spezialität: 

Physikalische und chemische Einrichtungsgegenstände fUr Schuien, wie z. B. 

Gxpmmenttertiscbe, ^ensterverdunfeelungeiit Oberltcbt- 
Terdunfeelungen für Elektromotor- und Handbetrieb. Hbzugsnlscben* 

Bereits ca. 800 Einrichtungen für Schulen etc. geliefert. 

Grösstes Unternehmen auf diesem Gebiete. — 220 Beamte u. Arbeiter. 

Physikalische und chemische Apparate und Gerätschaften, 
Projektionsapparate für Bogenlicht, Gleich- oder Wechselstrom, Kalklicht, 

Acetylen- oder Zirkonbeleuchtung. 

Hochspannungs- Akkumulatoren mit oder ohne Pachytrop. 

Spezial- Induktoren für Teiegraphie ohne Draht nach Marconi. 

Röntgeii'-Biiiriclitungen in höcliBter Vollkomineiilieit 

Apparate nach Prof. Zickier, Tesla, Hertz etc. — Singende Bogenlampen 

bestehend aus Mikrophon auf Stativ, Drosselspule und Handregulator. 

poulfen's Celegrapbon, f^ernft-Hampen etc. etc. 

Seien-Zeilen für lichtelektriscbe Versuche und Lichttelegraphie in guter, 

für Demonstrationszwecke geeigneter Ausführung. 

Listen mit ausführlichen Kostenanschlägen, Beschreibungen, 

Referenzen etc. gratis und franko. 

Goldene Medftille Leipsi^ 1897 
Ehren-Diplom d. Ansstellnnir d. Yersammlnng Deutscher Nftturforsoher n. Aerzte Dttsseldorf 1898. 

Goldene Medaille ^ eltaasstelloni? PariK 1900. 



Dr. JVlax Levy. 
w^ BERLIN N. 4. 




IeontraitrObre mit Waiierfllllund 
D- R- P- 
Mit Pütinredeneriruiid D. R. P. 
auch bei stärkster Beansprachang 
schärfste Bilder ergebend. 



Kontgenapparate : 

Funkeninduktoren bis 
1 Meter Funkenlänge, 

Quecksilberstrahlunter- 
brecher mit regulierbarer 
Stromschlussdauer D.R.P. 

Florescenzschirme. 

)lCnsikalische Jogeilampe. 
Ventilatoren n. Xlelnmotore. 
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Richard Galle 

Werkstatt /fir prSzisionsmechamk. 



BERLIN SW., 
Alte Jakobstrasse 8. 





Gegründet 1874. 



€^ €mpficl\ll sich zur )\usführung sämmllicher in 
^& das fach schlagei\der jV(echaniKer-)\rbeiten 










Spezialität: 



X Elektrische Apparate. 
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Induktorien System Klingelfuss 

D. R. P. 

mit PräzisioDSwicklung von bisher unerreichter 

Leistungsfähigkeit und Dauerhaftigkeit 

liefern in jeder Grösse und AusfOhrung 

f^r. glii)|«lfuss %• @o., gasel. 

Preisliste auf Wauseh zu Diensten. 



Clausen & v. Bronk 

Physikalisches Laboratorium 

BERLIN N.| Chausseestrasse 3. 



Fernspr. lil, 5884 



Elektro - physikalische Apparate. 

Spezialitat: 

Seien -Apparate. 

Instrumentarien für Telephonie und Telegraphie 

ohne Draht 
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Bücher und Journale 

in allen Sprachen und aus allen Zeiten 
(neu und antiquarisch, auch Seltenheiten) 

liefert schnell und zu billigen Preisen 

BachhaDdlang and Antiquariat 

von Max Harrviritz 
Berlin W», Königin An^stastrasse 28 pt. 

(kiin Laden.) 




A. W. Hayn'8 Erben, Berlin und Potsdam. 
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